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Nota Prévia 


Porque há, principalmente nos jovens, ainda a curiosidade 
mental que tem feito progredir a humanidade, tenho sido, 
ultimamente, contactado por muitos que souberam da minha 
actividade de astrónomo amador, através de entrevistas publicadas 
em várias revistas e jornais. 

Tendo começado a publicar na revista MAIS ALTO da 
Força Aérea Portuguesa, uma pequena série de artigos sobre 
astronomia de amdor, logo surgiram, da parte dos leitores 
interessados, sugestões e incitamentos para que publicasse em 
livro esses despretensiosos textos de divulgação do passatempo 
científico a que me dedico à uns anos. 

Cumpre-me, entretanto, esclarecer 0 leitor, que não me 
propus escrever um tratado de astronomia nem, tão pouco, um 
guia astronómico exaustivo, mas apenas aquilo que os referidos 
jovens me confirmaram desejar, isto é, um pequeno livro, do qual 
pudessem obter um entendimento inicial, para poder ver as coisas 
de que de longe nos cercam e de que somos parte integrante. 
Poderia este livrinho ter como subtítulo a seguinte legenda: Do 
mínimo que é necessário saber para poder entender o céu. 

Os dados específicos que apresento: quantidades, distâncias 
e dimensões, têm apenas o valor exemplificativo, e recolhi-os nas 
revistas e livros de astronomia em língua inglesa, que assino e 
compro. 

Se não existe em português literatura de nível médio e 
avançado sobre esta ciência, os leitores que desta ligeira introdução 
colherem entusiasmo bastante, logo procurarão livros e manuais 
onde eles existem, e logo verão que basta o inglês básico aprendido 
no liceu para não terem problema de maior. Como em todas as 
técnicas e profissões, a linguagem essencial, embora específica, é 
restrita. 

Quanto a ser amador, é preciso ter em mente que, malgrado 
o conceito popular onde o termo é tido como significando 
incompetência e imperfeição, o verdadeiro sentido da palavra é 
bem diferente. Amador não é o que executa mal o seu trabalho, 
mas aquele que o ama e lhe dedica o máximo de que a alma 


humana é capaz; a pai 


» desinteressada. O astrónomo amador é 
aquele que consegue juntar à emoção interior o espectáculo simples 
das coisas, essa ligação subtil entre o ser individual e a ordem 
deslumbrante do cosmos. 

Porque a astronomia é a ciência das alturas e das vastidões, 
quero sinceramente, felicitar aqueles que, passada a normal fase 
de interesse próprio da adolescência, consigam passar muito para 
cá dos trinta com a sede de conhecimento e de cultura espiritual 
que fez de nós, talvez, os grãos de matéria mais evoluída do 
universo. 
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Capítulo I 
Introdução 


Porque a gravidade terrestre parece actuar também sobre o 
espírito, a maioria das pessoas só dificilmente descolam a vista da 
superfície e muito raramente tentam olhar para “mais alto”. Mas 
quem à noite olhar para mais alto ainda, usando com interesse e 
curiosidade os únicos orgãos que nos põem em contacto com a 
realidade distante, os nossos olhos, terá a grande oportunidade 
de ver. Quem tiver a mente preparada poderá entender a 
mensagem luminosa que nos chega das profundidades do espaço. 

Vemos por uma única e pequenina janela, a estreita faixa 
de espectro electromagnético, limitada entre os (1,7 microns do 
vermelho e os (,4 microns de violeta. Abaixo e acima destes 
comprimentos de onda, nada, a escuridão. E, contudo, o universo 
vibra é comunica; há sinais em todas as gamas de onda, 
especialmente nos 22 em do UHF. A tecnologia deste século vai 
abrindo novos olhos para novas luzes nos infravermelhos é nos 
ultravioleta, e os astrónomos vão vendo cada vez mais € tendo 
uma melhor percepção do mundo que nos rodeia. Mas, mesmo 
quando o nosso equipamento é um simples par de binóculos ou 
um pequeno telescópio; quando os escassos milímetros quadrados 
da área das nossas pupilas podem receber a energia luminosa 
captada nos poucos centímetros quadrados de uma pequena lente, 
aí, começa o deslumbramento, aí, começa o astrónomo amador. 

É verdade que há muitos obstáculos. A atmosfera é uma 
barreira com centenas de quilómetros de espessura, a impedir 
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que cheguem até nós os preciosos raios de luz. Mas quando o 
local é apropriado, a atmosfera é límpida e a lua está ausente, ela 
aí está, a nossa galáxia, a nossa morada, a nossa Via Láctea, plena 
de luz e de desconhecido fascinante. 

Quando se fala em local apropriado entende-se um sítio de 
boa altitude. 

Não porque desse modo as estrelas fiquem mais perto de 
nós, mas porque menos densa fica a atmosfera. Entende-se também 
um local sem poluição luminosa. Fala-se muito em poluição 
química, em poluição sonora nas grandes cidades, mas pouco se 
apercebem do que por aí vai em poluição luminosa. Um exagero, 
um desperdício para todos e uma aflição para os astrónomos. 
Como na realidade são poucos os aflitos, não tem sido notada a 
poluição por radiação luminosa e não há dela eco nos jornais. 

A lua ausente é também uma condição, pois quando ela 
aparece é vedeta única, ofuscando tudo o mais. É certo que a 
própria lua tem o seu interesse, mas desde que as botas de 
Armstrong lhe imprimiram o rasto humano, deixou de, por assim 
dizer, ter o mistério do desconhecido e é agora como que o quintal 
da nossa residência. Quintal bastante árido e sem qualquer 
condição para jardinagem, diga-se. 

O que é necessário para ser astrónomo, amador que seja? 
Bastará comprar um bom telescópio e apontá-lo às estrelas? 

Quando, por vezes, levo um convidado ao meu observatório 
e lhe coloco na ocular uma das maravilhas dos astrónomos, 0 
visitante esforça-se por distinguir alguma coisa e acaba por dizer, 
que sim, que lá vê uma nuvenzita 


É que lhe falta a iniciação. 
Galileu foi astrónomo com uma pequena luneta que inventou, 
outros antes dele nem isso tinham. Pode ser-se astrónomo sem ter 
um telescópio. Os nossos olhos quando bem treinados distinguem 
até muito para além dos limites da nossa galáx 

Mas não se pode ver o que se não concebe. A ideia que 
temos do mundo à nossa volta é mais 0 resultado da nossa cultura 
do que o reflexo daquilo que os nossos sentidos apercebem. É 
preciso, por isso, certa iniciação, um mínimo de conhecimentos 
desta ciência. Mas vale a pena; o céu tem, de facto, muito para 
oferecer. O universo de hoje não se resume ao antigo conceito de 
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um sol, uma lua, alguns planetas e uns milhares de estrelas 
rodando à volta da Terra. O homem actual sabe que o mundo 
onde habita é um pequeno planeta entre outros, girando em tomo 
de uma estrela de média grandeza que por sua vez tem um lugar 
insignificante na margem de uma galáxia, também ela vulgar entre 
biliões de outras, maiores e menores. A atitude mental do 
astrónomo é, portanto, de extrema humildade, perante um mundo 
sem fim e apenas acessível ao nosso conhecimento através de 
radiações electromagnéticas que, ao chegarem aos nossos olhos, 
trazem milhares, milhões, ou biliões de anos luz de viagem. 

Desse universo imenso, conseguimos distinguir, numa noite 
límpida e escura, sem qualquer instrumento auxiliar, talvez dois 
milhares de estrelas, para além dos cinco planetas mais próximos. 
Com o meu telescópio de 25 em, posso observar muitos milhões 
de estrelas, todos os principais planetas solares e ainda uma enor- 
me quantidade de objectos astronómicos, há muito identificados. 

Há milhares de anos os nossos avós da Grécia e da Roma 
antigas, que tinham menos “stress” e menos poluição luminosa, 
batizaram com os nomes dos seus heróis e de animais conhecidos 
ou lendários, as estrelas e os planetas mais proeminentes, ou de 
maior luminosidade aparente, como dizemos nós agora. E não só 
deram nomes às estrelas individuais, mas a grupos de estrelas, 
denominadas constelações, onde os antigos imaginaram, mais do 
que viram, as figuras desses animais e personagens. 

São agrupamentos de estrelas, abrangendo áreas de 
firmamento muito diversas, que ainda hoje, até para homenagear 
esses observadores antigos, o mundo científico continua a designar 
pelos mesmos nomes latinos. = 

A cartografia do céu apresenta divisões como a superfície 
terrestre, em países que são as constelações. As fronteiras são 
indicadas por séries de linhas quebradas que, ao serem 
modernamente estabelecidas de modo rigoroso pelos astrônomos 
de século passado, coincidiam com as linhas das coordenadas 
celestes de ascensão direita e de declinação. 

Mas, se a cartografia orográfica da terra só é valida por 
curtos períodos de tempo por causa da deriva dos continentes, do 
vulcanismo, etc. a cartografia do universo é ainda mais dinâmica, 
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e hoje a coincidência não existe mais. As fronteiras das constelações 
têm que ser procuradas nos atlas do céu publicados com aprovação 
da União Astronómica Internacional que é a entidade que confirma 
e dá nomes às coisas do espaço. 

As constelações das áreas do firmamento que não têm 
estrelas notáveis ou que não foram apontadas pelos antigos por 
não serem visíveis do hemisfério norte, foram definidas e 
baptizadas no séc. XVII com nomes tais como Telescópio, Relógio 
ou Compasso. O telescópio e o relógio são, assim, os heróis dos 
tempos modernos e são, com efeito, os dois instrumentos que 
mais ajudaram no desenvolvimento da ciência astronómica. Do 
telescópio é fácil entender o benefício, ao permitir vislumbrar a 
distâncias nunca antes sonhadas, mas o relógio pode parecer um 
tanto estranho ser assim referenciado pelos-astrónomos. É que os 
relógios de precisão são de fresca data, e sem uma rigorosa medição 
do tempo não era possível o enorme Progresso no conhecimento 
dum universo tão dinâmico como este em que existimos. Não é 
de um passado muito distante a utilização de instrumentos 
rudimentares como a ampulheta de areia. Cada ciência se 
desenvolve apoiando-se no crescimento das outras, e o progresso 
científico é a síntese do conhecimento em todas as áreas. 

Comecemos então por conhecer no céu essas constelações. 
Nas revistas mensais de astronomia publicam-se mapas do céu 
nocturno referidas à parte visível em cada mês. As estrelas maiores 
de cada constelação aparecem ligadas por linhas, de modo a dar a 
ideia do perfil da figura. Algumas constelações são localizadas 
numa pequena área, enquanto outras, como o Dragão e a Hidra, 
serpenteiam por entre as demais é estendem-se pela vastidão do 
firmamento. As referidas linhas são arbitrária e diferem de 
publicação para publicação, mas no essencial coincidem é ajudam 
o principiante a orientar-se no céu. 


As fronteiras oficiais das constelações são indicadas nos 
atlas, conforme veremos num dos capítulos seguintes. 

No final do livro se apresenta uma pequena colecção de 
ilustrações coloridas (IC), das quais a ICI mostra um exemplo de 
mapa de efemérides astronómicas, tal como são publicadas nas 
revistas de astronomia. 
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Capítulo IH 
Medidas astronómicas 


Uma das mais difíceis adaptações mentais que se impõem a 
qualquer astrónomo principiante é o ter que se desligar dos 
conceitos de espaço e tempo próprios das dimensões terrestres e 
enfrentar 0 extremamente grande. 

As unidades de medida inventadas pelo homem são reflexo 
da sua própria dimensão. O metro é uma boa parcela da nossa 
estatura, poucos são os humanos que atingem os dois metros. 
Quando as distâncias são grandes, o quilómetro é a unidade 
própria e serve bem para nos dar a noção da lonjura a que 0 nosso 
planeta gravita em torno do sol. Esta distância da Terra ao Sol é 
de cerca de 15) milhões de quilómetros e é designada por AU 
(unidade astronómica). Claro que esta AU é uma distância média, 
pois a real varia durante o ano, sendo um pouco menor no Inverno 
e um pouco maior no Verão do hemisfério norte, devido ao facto 
de a órbita ser ligeiramente elíptica. 

Os milhões de quilómetros da AU servem bem dentro do 
sistema solar, mas revelam-se uma insignificância quando se 
pretende referir distâncias como as que separam as estrelas umas 
das outras. 

A unidade de medida astronómica é o ano luz, ou seja, a 
distância até onde a luz se propaga num ano, à incrível velocidade 
de trezentos mil quilómetros por segundo; o que dá cerca de dez 
triliões, dez seguido de doze zeros ou elevado a 12, quilómetros 
de distância. Mesmo assim, a estrela mais vizinha de nós, a Próxima 
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do Centauro, fica a cerca de quatro anos luz, e só umas dez outras 
estão a menos de onze anos luz. As mais distantes da nossa galáxia 
rondam os oitenta mil, enquanto os corpos celestes mais distantes, 
observados até aos nossos dias, vão para a ordem dos trinta biliões 
de anos luz, fácil de escrever em quilómetros com um três seguido 
de vinte e três zeros, mas muito difícil de conceber como medida 
à escala humana. 

Também se utiliza o parsec (segundo de paralax), que é a 
distância à qual um arco de UA seria visto como ocupando apenas 
um segundo do grau. Convertendo, dá cerca de 3,26 anos luz. É 
uma unidade usada apenas pelos astrónomos profissionais, com 
o seu múltiplo o kiloparsec, pois quanto a nós, o ano luz dá quanto 
basta para utilizar ao máximo a capacidade da nossa imaginação. 

Quando converso sobre estas coisas com pessoas que não 
estão dentro do assunto, mas ouvem falar nestas distâncias como 
dados seguros, sou, por vezes, interpelado com observações que 
revelam cepticismo quanto a tais medições. Será possível afirmar 
que tal estrela ou galáxia se encontram a estes ou aqueles anos 
luz? 


O meritório esforço, visando conhecer o mundo que nos 
rodeia, desenvolvido por sábios e estudiosos desde a antiguidade, 
tem conseguido desenvolver técnicas e raciocínios capazes de nos 
dar hoje uma ideia bastante aproximada do tamanho deste 
universo onde, por enquanto, existimos.(ICIA) 

Claro que ao calcular 0 limite observável do universo em 
30 biliões de anos luz, não se pode exigir, nem é preciso, um rigor 
milimétrico ou mesmo quilométrico. Os erros em percentagem 
muito aceitável podem abranger milhões de anos luz. Vinte por 
cento de erro, ou seja, oitenta por cento de rigor, é uma satisfatória 
imagem da realidade. 

Não existe um método único aplicável à medição de todas 
as ordens de grandeza, mas foi-se conseguindo ao longo dos 
tempos, primeiro um método para medir a pequena gistincia; 
depois um outro muito diferente para as médias distâncias, 
digamos entre 100 e poucos milhões de anos luz, por fim am 
terceiro método para as distâncias muito grandes. O que é 
necessário e exigível é que cada método se sobreponha ao seu 
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contíguo numa margem apreciável, para nessa zonas de sobre- 
posição se poderem confrontar as medições e ajuizar a da sua 
validade. 

É assim que, para medir dentro do sistema solar, e mesmo 
uma boa parte da Via Láctea, se utiliza a paralax, que é o método 
inventado na antiguidade, usado depois na topografia e na 
artilharia, baseado nas proporções das medidas dos triângulos, a 
famosa trigonometria. 

Se olharmos para o nosso dedo, ora com um olho, ora com 
o outro, vemos que a sua projecção num fundo distante tem um 
deslocamento tanto menor quanto mais estendermos o braço. A 
separação dos nossos olhos dá uma base de triângulo insuficiente 
para calcular além de poucos metros, mas fazendo observação de 
dois pontos diferentes da Terra pode ter-se um afastamento de 12 
mil quilómetros. A velocidade de translacção da Terra é de cerca 
de 110 mil quilómetros por hora e permite fazer medições conse- 
cutivas de ângulos de paralax cuja base pode ir aos 300 milhões 
de quilómetros no intervalo de meio ano. Poder-se-ia mesmo 
observar de pontos mais afastados, aproveitando o movimento do 
sol no turbilhão da galáxia, mas cada meio ano galáctico pa 
dos 100 milhões de anos terrestres, e a vida humana não dá para 
tanto. 


Pra além dos 400 anos luz, quando o ângulo do paralax se 
torna inferior a um centésimo de segundo do grau, apesar dos 
sofisticados processos de medição, a trigonometria deixa de ser 
utilizável. Mas dentro desta esfera de 400 anos luz de raio existem 
milhões de estrelas. Uma observação metódica e paciente, feita 
durante séculos, foi revelando aos astrónomos que as estrelas não 
são todas iguais. Verificou-se que nem sempre as mais próximas 
eram as que apresentavam maior brilho. A tal Próxima do Centauro 
nem é visível senão pelos grandes telescópios. Teve que se adoptar 
o conceito de luminosidade intrínseca, ou seja, o brilho real da 
estrela, para contrapôr à luminosidade aparente, isto é, vista da 
Terra. 

Ordenando as cores e os aspectos diferentes, foi-se conse- 
guindo agrupar num reduzido número de conjuntos, ou grupos 
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com características bem definidas, quase todas as estrelas 
observadas. 

Mesmo antes da moderna espectografia, a técnica que 
permite analisar a luz emitida por cada estrela, por modo a obter 
dela um verdadeiro bilhete de identidade, se conseguiu estabelecer 
que certas estrelas, cujo exemplo mais referido é a Delta do Cefeu, 
designando-se por isso, todas as estrelas do mesmo tipo de 
Cefeidas, têm um brilho intrínseco bem determinável. Desse modo, 
sabendo a luminosidade real da estrela, é fácil determinar-lhe a 
posição, pois a luminosidade aparente é inversamente proporcional 
à distância a que se encontra. Além das Cefeidas muitas outras há 
com brilhos bem calculados, e os modernos telescópios 
profissionais conseguem identificá-las nas galáxias mais próximas, 
a vários milhões de anos luz, determinando desse modo, com 
relativo rigor, a distância dessas mesmas galáxias. É o método das 
distâncias médias. 

Quando as distâncias são maiores e já não é possível 
distinguir estrelas individualmente, então surge o terceiro método, 
o do efeito Doppler, devidamente testado e aferido nas curtas e 
médias lonjuras. Este efeito Doppler, como qualquer técnico de 
rádiocomunicações ou radar sabe, faz encurtar o comprimento de 
onda quando a estação emissora se aproxima da receptora e, in- 
versamente, alongar a onda quando se afastam entre si. Como à 
radiações luminosasa são ondas electromagnéticas, o efeito Doppler 
traduz-se num desvio para o extremo da mais alta frequência do 
espectro da luz visível, ou seja, para o violeta, quando o emissor 
da luz se dirige para nós, enquanto que, se o objecto se afasta, O 
desvio é para o extremo do vermelho. O desvio é directamente 
proporcional à velocidade de aproximação ou afastamento. 
Verificou-se, então, que a maioria dos objectos astronómicos extra 
galácticos apresentam acentuados desvios para o vermelho e, daí, 
a teoria do grande estouro e do universo em expansão. Com base 
nessa teoria, proposta por um astrónomo americano e aceite pela 


maioria dos outros cientistas, admite-se hoje que nos encontramos 
dentro de um universo em expansão, onde, consequentemente, 
cada aglomerado de matéria se afasta dos outros a uma velocidade 
proporcional à distância a que se encontra. Assim, medindo o 
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desvio para o vermelho do espectro luminoso calcula-se a que 
distância fica o objecto observado. (Ver IC2 e 3) 

A determinação da distância a que se encontra cada estrela 
permitiu depois saber da sua massa. 

Se todas as estrelas fossem simples ou solitárias como o 
nosso sol, só agora, com a espectografia sofisticada deste fim de 
século e o conhecimento das reacções nucleares, se podia fazer 
ideia do tamanho desses luzeiros que nos aparecem como simples 
pontos luminosos no firmamento nocturno. Felizmente para os 
estudiosos deste campo, grande parte das estrelas são múltiplas, 
isto é, são conjuntos de estrelas orbitando umas em torno das 
outras. Se são três ou mais, torna-se difícil calcular os seus 
equilíbrios, mas como há muitos sistemas binários, isto é, de duas 
estrelas apenas ligadas entre si gravitacionalmente, medindo as 
suas órbitas, as leis de Newton facilmente lhe calculam as massas, 
Distâncias e massas são as medidas que nos permitem uma visão 
compreensível de todo o cosmos. 
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Capítulo HI 
Cartografia do céu 


Não é preciso um grande telescópio para o astrónomo 
amador se empolgar com as maravilhas do cosmos, mas precisa, 
isso sim, de conhecer os dados estabelecidos até hoje nesta matéria 
pelo engenho humano, bem como as suas próprias limitações. 

Para os olhos poderem viajar pelo espaço ilimitado têm que 
saber orientar-se por um mapa celeste, 0 indispensável “Sky Atlas”. 

As coordenadas do firmamento são semelhantes às da Terra. 
À latitude, corresponde, no céu, a declinação, com o zero no 
equador celeste, os +90º na projecção do Polo Norte e os -90º 
sobre o Polo Sul. Já quanto às longitudes, é um pouco diferente, 
pois nem todo o ano coincidem com as da Terra. O meridiano de 
referência passa no firmamento pelo ponto do equador onde o Sol 
se projecta quando do equinócio da Primavera, ou Vernal, lá pela 
constelação dos Peixes, actualmente. Por outro lado, não se chama 
longitude nem é medida em graus, mas designa-se por ascensão 
direita e mede-se em horas, minutos é segundos como o tempo. 
No dia de 24 horas, cada hora corresponde a 15ºe pode converter- 
se quando necessário, sendo cada grau de arco, 4 minutos de 
ascensão. Em termos práticos, não é preciso estar munido de 
instrumentos rigorosos para medir estes ângulos. Se estender o 
braço, a medida do punho com o polegar, projectada no 
firmamento, encobre um arco de cera de 10), e a espessura do 
indicador vale por 2º, 

Tanto o meridiano de referência como todas as estrelas não 
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aparecem sempre na mesma posição em cada dia, mas mostram- 
se como tendo movimento de uma rotação em cada ano. Se 
voltados para o Norte, a rotação é no sentido directo ou para a 
esquerda. A esse movimento soma-se, é claro, a rotação diária 
que é no mesmo sentido. Voltados ao sul as rotações são para a 
direita. 

Para se conhecerem as posições dos planetas tem que se 
consultar uma tabela de efemérides astronómicas para cada data 
(Fig. 9). 

Com esta bagagem sai 0 astrónomo amador para a noite 
sem nuvens e logo se lhe vão tornando visíveis algumas estrelas. 
Dentro e próximo das cidades e, mesmo nas aldeias, onde a falta 
de melhores formas de desenvolvimento, também a poluição 
luminosa é um dos modos do exagerado desperdício de energia, 
apenas se conseguem ver, pela noite dentro, umas poucas dezenas. 
Mas se procurarmos um local apropriado, onde a atmosfera não 
esteja muito iluminada, talvez umas três mil estrelas se consigam 
ver a olho nu. 

Comecemos então por notar a diferença da luminosidade 
da cada estrela. As mais brilhantes, aquelas que se vêem mesmo 
da cidade, são classificadas como de 1º grandeza ou de magnitude 
aparente 1. 

Outras, só um pouco mais fracas, são de grandeza 2; aquelas 
com menos brilho a seguir são de 3º grandeza. As de 4º magnitude 
conseguem ainda ver-se bem, enquanto as de 5º, só quem tiver 
muito bons olhos as consegue distinguir na noite escura. 

Trata-se de uma classificação muito antiga, esta divisão em 


cinco níveis de brilho para as estrelas visíveis, que, modernamente, 
com fotómetros rigorosos, se concluiu diferirem nos cinco graus 
de magnitude, cerca de 100 vezes na intensidade da luz apercebida 

Para racionalizar a escala e manter as proporções 
tradicionais, estabeleceu-se um factor de raiz quinta de 100, ou 
seja, cerca de 2,51 entre cada grandeza estelar. Viu-se então que 


algumas estrelas mais brilhantes no céu ultrapassam a grandeza 
1. A maior, a Sírio ou Alfa do Cão Maior, apresenta um brilho 
relativo de cerca de -1,5. 

Como a escala é de ordem decrescente, ficam assim com 
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magnitudes zero ou mesmo valores negativos as fontes de brilho 
mais intenso. 

Há cerca de uma dezena de estrelas com magnitudes 
próximas de zero, enquanto que os planetas, especialmente Vénus, 
podem atingir valores que vão aos -5. 

As grandezas 6 a 8 podem observar-se com facilidade com 
uns binóculos ou um pequeno telescópio. Aqui já a população 
celeste chega a alguns milhões. Com um telescópio médio de 25 cm 
podem ver-se as de 12º grandeza, enquanto os melhores 
telescópios profissionais podem chegar à grandeza 24 e o telescópio 
em órbita extra atmosférica poderia observar os biliões de estrelas 
longuínqua são muito pouco brilhantes até à débil magnitude 
de 28. 

Como para o caso das medições de ângulos não é necessário 
ao amador ter de utilizar um fotómetro para avaliar, grosso modo, 
o brilho das estrelas. Basta conhecer algumas, sabendo dos atlas 
as respectivas grandezas para, por comparação, fazer ideia da 
magnitude de cada estrela que se avista. 

Em Portugal, nas latitudes dos 37º aos 42º, quando nos 
voltamos para o Norte, temos, a menos de 40º de altura sobre 0 
horizonte, uma 2º grandeza isolada. É a estrela Polar, que dista do 
pólo verdadeiro cerca de 1º. Tem a maior magnitude visual na 
constelação da Ursa Menor, sendo por isso referenciada por Alfa, 
e fica no extremo da cauda apensa a um quadrilátero que termina 
cerca dos +70º com a Beta e a Gama a fazer de guardas em torno 
do meridiano das 15.00 horas. 

A constelação mais conhecida no hemisfério Norte, a mais 
proeminente, por ter várias estrelas entre a 1º e a 3º grandezas, é a 
Ursa Maior. Ocupa uma área enorme no firmamento, desde as 11 
às 14 horas de ascensão para mais de 15º de declinação. É no 
prolongamento imaginário das duas guardas Beta e Alfa desta 
constelação, a cerca de cinco vezes O respectivo intervalo, para o 
Norte, que facilmente se localiza a estrela Polar. 

A lista da União Astronómica Internacional (AU) compilada 
em 1930) apresenta 88 constelações, mas das nossas latitudes só 
podemos ver as que ficam para cá dos -45º. No entanto, num 
ângulo tão baixo sobre o horizonte, a espessura da camada 
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atmosférica é tão grande que aos -35º já é pouca a visibilidade. As 
estrelas mais baixas, mesmo as das constelações do Zodíaco como 
a Eta ea Teta do Escorpião, ou a Alfa e a Beta do Sagitário, nunca 
consegui vê-las daqui. A zona mais fácil de observar é a faixa de 
120º que fica centrada na vertical ou Zenith do nosso lugar e vai 
do pólo norte a +90º até aos -30º do Cão Maior, a constelação 
onde impera a brilhante Sírio nos seus -16”. 

Como o universo é dinâmico e todo o conjunto galáctico se 
move em torno do seu centro, resultam daí lentas variações na 
posição das estrelas e das constelações em relação às coordenadas 
estabelecidas. Por tudo isso, os atlas do céu, supervisados pela 
IAU, têm validade de apenas 50 anos e servem nos 25 anos 
contíguos a cada época de referência. Até 1975 os mapas eram 
referida a 1950 e a partir daquela data vigoram os actuais, referidos 
ao ano 2000 que valem até 2025. 

Embora ainda hoje se denominem os trópicos como de 
Cancer e de Capricórnio, o facto é que o solstício de Verão acontece 
nos Gémeos, chegando mesmo ao Touro no ano 2000, enquanto o 
de Inverno se situa bem dentro do Sagitário. Isto para não falar 
nas discrepâncias da astrologia, que os astrónomos consciente- 
mente ignoram e que confiadamente anuncia a entrada do Sol 
nesta ou naquela constelação sempre no mesmo e exacto dia de 
cada mês, quando, por exemplo, a Virgem o alberga durante quase 
dois meses e o Caranguejo apenas por pouco mais de vinte dias. 

As estrelas de cada constelação não se tornaram todas 
conhecidas na mesma época. Começou-se por identificas as mais 
brilhantes, depois as visíveis à vista desarmada e, só pouco a 
pouco, com o aperfeiçoamento dos meios de observação, primeiro 
com pequenas lunetas e por fim com potentes telescópios, se foram 
vislumbrando e baptizando esses longínquos emissores de luz até 
à ordem da 28º grandeza. Por tal razão, a referenciação das estrelas 
tem conhecido variadíssimos critérios e normas. 

Os antigos gregos foram atribuindo as letras do seu alfabeto 
a cada uma das estrelas, começando pelas de maior brilho. Este 
critério de maior brilho não se verificou por vezes, quandose 
seguiu antes o da posição das estrelas dentro da constelação, 
mesmo depois de, no início do séc. XVII, se ter tentado organizar 
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mapas mais ordenados. Entretanto foi, dum modo geral, a ordem 
de grandeza decrescente, a regra utilizada. Assim é que, dentro 
de cada constelação, a estrela de maior grandeza é designada por 
Alfa, tendo a letra grega como símbolo. As seguintes em brilho 
são a Beta, a Gama, a Delta e assim por diante até à Omega, para 
as mais ténues. Só que, com os modernos telescópios foram-se 
avistando mais e mais estrelas e o alfabeto grego deixou de bastar. 
Aí começou-se pelo alfabeto latino e marcaram-se as estrelas de A 
até Z. Quando também esse se esgotou, usaram-se as letras 
dobradas de AA até ZZ. A partir daí tentou-se racionalizar a 
questão e, como a série dos números é inesgotável, a IAU adoptou 
a sequência dos números para baptizar todas as estrelas. Só que 
as antigas referências não desapareceram e, muitas vezes, 
encontram-se sobrepostas nos mapas. ; 

Tode parecer confuso mas não resulta daí grande 
dificuldade. 

Para os outros corpos celestes, galáxias e nebulosas de toda 
a espécie, foi já no séc. XVHI que o astrónomo Charles Messier 
compilou uma lista de uns cento e poucos objectos astronómicos 
que são assim referidos com o M de seu nome e ordenados de M1 
aMI109. 

Como se foram descobrindo depois novas fontes de luz, de 
sombra e de radiações de vária espécie, foi compilado e adoptado 
o NGC (New General Catalog) e os ICs (Index Catalogs). . 

Para além de todas estas referências, alguns objectos mais 
proeminentes, como os planetas, certas nebulosas e a maior parte 
das estrelas de 1º à 3º grandeza, são conhecidas pelos seus nomes 
populares. A Alfa da Lira é a estrela Vega, a Ara do Touro ê 
Aldebaran, a Beta do Perseu é a Algol e a M57 é a conhecida 
Nebulosa de Anel (Ring Nebula). 

Tara conhecer as estrelas, as fronteiras das constelações e a 
posição de cada objecto astronómico, o único meio é um bom sy 
Atlas, ou um guia astronómico, tal como o “Stars and Planets“de 
que se mostra um página. . 

Há muitas publicações em inglês, editadas nos EUA, mapas 
e guias práticos para qualquer nível de estudo ou utilização. Já 
me ocorreu a ideia de traduzir um desses manuais, mas pareceu- 
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“me que para quem se interessa por estas ciências, um único livro 
não chega e aprender 0 inglês básico é apenas um pequeno 
acréscimo de esforço dentro das matérias necessárias. Felizmente, 
para livros e revistas não há entraves burocráticos nem sobrecargas 
alfandegárias. É fácil encomendar e não são mais caros do que 
qualquer edição local. Não faltam para isso os anúncios nas revistas 
da especialidade. 


vir à Data 


tido op 


, Mapa do Céu 
Página do guia astronómico “Stars and Planets” 
de Jay M. Passachoff 
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Capítulo IV 
Instrumentos básicos de observação 


Quem, no tempo actual, sabe, dos compêndios escolares, 


quea Terra roda em torno de si própria, e leva um ano a descrever 
uma translacção à volta do Sol, não faz, a maior parte da vezes, 
uma pálida ideia das dificuldades e do enorme esforço mental 


que custaram os mais elementares conhecimentos àcerca do mundo 


em que vivemos. É que o homem primitivo não tinha escolas, e 
próprio. Aquilo que os nossos 


teve que aprender tudo por s 
sentidos apercebem é, na maioria dos casos, apenas uma das muitas 
faces da realidade. 

Não é de estranhar que, até há bem pouco tempo a maiori: 
das pessoas, e grande parte da humanidade de hoje, julgue a 
Terra uma plataforma fixa, com o Sol, a Lua e as estrelas nascendo 
de novo cada dia a oriente, e pondo-se, quer dizer, morrendo, no 
ocaso. É assim que as coisas parecem acontecer à vista 
desprevenida. 

Para compreender não basta os olhos verem, é preciso usar 
o mais poderoso instrumento com que o homem sempre contou 
no seu árduo caminho através do desconhecido: a nossa fértil e 


atrevida imaginação, a capacidade humana de formular hipótes 

Outro instrumento básico são os números, e foi preciso 
inventá-los de modo a permitir representar as quantidades e as 
durações do espaço é do tempo em que estamos inseridos. A 
facilidade de exprimir números elevados e efectuar operações 
complexas requer um sistema de contagem eficiente, quando é 
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bem certo que à ferramenta decisiva para compreender a 
astronomia é a mãe matemática. Mesmo sem terem esta facilidade, 
foram astrónomos e matemáticos excelentes os gregos antigos que 
criaram o instrumento básico das medições à distância, a famosa 
trigonometria. Foi com ela que, mesmo sem padrões exactos de 


medida, calcularam a forma, as dimensões do globo terrestre e até 
a dis! 


cia a que nos fica a Lua. Tiveram mesmo a noção de que o 
Sol e as estrelas ficam muito mais longe « que deviam ser muito 
maiores do que pareciam. 

Foi a trigonometria e foi o sistema decimal de numeração é 
contagem, trazido da Índia e aperfeiçoado pelos árabes, que 
permitiu lidar com os grandes números a que a astronomia tem 
que fazer face. 

Medidas de espaço para comprimentos, áreas e volumes, 
podem estabelecer-se quando há um pouco de organização social, 
mas 0 tempo foi uma das grandezas físicas que os antigos nunca 
conseguiram medir com rigor. Grandes dificuldades tiveram os 
nossos navegadores dos descobrimentos por não possuírem uma 
maquineta tão portátil é exacta como esses vulgaríssimos relógios 
a que hoje damos tão pouco valor. Diz-se que o universo é um 
relógio, mas só foi possível entendê-lo quando se conseguiu 
compará-lo com relógios do nosso próprio fabrico. Tão importante 
foi o relógio para os astrónomos, que, à maneira das velhas 
mitologias, elegeram o seu nome para uma das constelações do 
hemisfério sul, recém descoberto. 

Houve muito avanço no conhecimento do cosmos com os 
instrumentos já citados, mas os nossos olhos não têm grande 
capacidade para ver coisas que, de tão longe, parecem demasiado 
pequenas. 

Só quando, no início do século XVII, Galileu aperfeiçoou 
uma luneta de uso marítimo que os holandeses tinham inventado, 
nasceu 0 telescópio e a moderna observação-astronómica. (IC 4A) 

O telescópio de Galileu é um amplificador de imagem que 
usa, como qualquer par de binóculos, a propriedade da refracção 
da luz. É um tubo com uma lente, chamada objectiva, no extremo 
afastado, cuja função é fazer convergir os raios luminosos para 
uma outra pequena lente, ou grupo de lentes, designadas por 
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ocular, que proporcionam a focagem para o olho do observador. 
(IC 5) Desse modo, grande número de raios de luz provenientes 
de um objecto pouco brilhante são captados na larga ren da 
objectiva e são encaminhados para a minúscula área da pupila do 
astrónomo. A sensibilidade ou capacidade de captar luz, do 
telescópio refractor é, assim, função da área da lente objectiva. A 
potência, quer dizer, 0 aumento do tamanho da imagem percebida, 
depende do sistema de lentes da ocular. Daqui se entende a 
impertinência da pergunta ingénua e comum que fazem os não 
astrónomos. E 
Logo querem saber se é muito potente, quantas vezes 
aumenta a imagem este telescópio? Ora isso não é o mais 
importante. De que adiantaria espalhar por uma grande área uma 
pequena quantidade de raios de luz? À imagem ficaria esmaecida. , 
O que qualifica o telescópio, Feira car ou ouHO, é, 
principalmente, a área da objectiva, a qual determina a quantidade 
de luz captada. O diâmetro da objectiva é a abertura do telescópio. 
A distância entre a lente objectiva e ponto de focagem, 
chamada comprimento focal, convém ser grande, pois diminui a 
necessidade de grande índice de refracção, o qual, sendo diferente 
para cada frequência do espectro da luz visível, Es! separar as 
cores, dando origem à aberração cromática que é o grande 
inconveniente destes telescópios refractores. Modernamente, as 
novas tecnologias fabricam lentes, ditas acromáticas, em que a 
separação das cores é razoavelmente atenuada e há por isso, no 
mercado, óptimos telescópios de refracção ou de Galileu: 
Um bom par de binóculos é já um instrumento de 
observação astronómica. . 
Foi na luta para combater a aberração das cores que 9 genial 
matemático e físico inglês, Newton, inventou o telescópio de 
reflexão. Colocou no fundo de um tubo um espelho côncavo, o 
qual, tendo uma curvatura parabólica, faz convergir os raios 
luminosos nele incidentes num único ponto de focagem. Para 
permitir tirar a imagem para fora do tubo, um pequeno Roo 
plano, colocado próximo da entrada, com uma inclinação de 45º, 
faz com que a luz, reflectida a 90º vá incidir na ocular (1 C is 
ângulos de reflexão da luz não estão sujeitos, como na refracção, 
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ao desvio cromático, podendo, deste modo, utilizar-se espelhos 
enormes, com concavidades acentuadas, permitindo comprimentos 
focais não excessivos. Claro que as lentes oculares são refractoras, 
e é preciso serem cuidadosamente fabricadas para reduzir ao 
mínimo a possível aberração de cores. Também neste telescópio 
reflector, como em todos os outros, o que conta para o qualificar é 
a abertura ou diâmetro do espelho, que funciona aqui como 
objectiva. O comprimento focal também não deve ser demasiado 
grande, pois torna o aparelho menos portátil e manobrável, sendo 
normalmente referido pelo seu múltiplo em relação à abertura. 
Um reflector de 200 mm FIO terá um diâmetro de 20 cm e um 
comprimento de 2 m, sendo classificado como de tamanho médio 
entre amadores. Com menos de 15 cm consideram-se pequenos 
telescópios, enquanto que os de 40 cm são grandes, de manobra 
mais difícil. Veja-se que sendo FIO terão 4 m de comprimento. 
Para ter menor comprimento focal, mais rigorosa e mais cara se 
torna a parabólica reflectora. 

O telescópio HALE instalado no Monte Palomar da 
Califórnia já desde os anos 30, tem um espelho de 200 polegadas, 
à volta de 5 m de diâmetro, num tubo com mais de 16 m de 
comprimento, pesando tudo, com a maquinaria que o move, para 
mais de 500 toneladas. Existe em Zelentchiikskaia, nas montanhas 
do Cáucaso, um reflector com 6 m de abertura, e está em ensaio 
no Chile o NTT (New Tecnology Telescope) que, embora com 
apenas pouco mais de 3,5 m, consegue ainda melhor resolução de 
imagem de objectos difusos e de estrelas até à 274 grandeza. Mas 
isso, claro está, não é matéria de amadores, sai do nosso âmbito 
prático, embora não fique além do nosso interesse cultural. 

Modernamente, para obter telescópios amadores de boa 
abertura, menor dimensão e facilidade de manobra, fabricam-se 
reflectores modificados e melhorados com a inovação de 
Cassegrain, que aproveita duas vezes 0 comprimento do tubo, 
fazendo reflectir num pequeno espelho, colocado perto da boca 
do tubo, a imagem que vai ser focada na ocular através de um 
orifício no centro do espelho do fundo. 

Claro que a área deste segundo espelho reduz um pouco a 
entrada de luz, mas as vantagens sobrepõem-se. 
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A este melhoramento junta-se ainda, normalmente, a 
modificação de Shmidt, que consta na colocação na entrada do 
tubo de uma lente refractora, a qual, corrigindo a aberração 
esférica, permite usar um espelho com curvatura esférica, muito 
mais fácil de fabricar, Deste modo se conseguem telescópios de 
razoável abertura e comprimento aceitável ao nível do amador. 
Um pouco caro, talvez, o Shmidt/Cassegrain é um telescópio 
portátil com boa captação de fácil manobra. 

Com o telescópio apontado a um objecto celeste, surge o 
problema dos movimentos da Terra, com o resultante movimento 
aparente dos astros. Nas 24 horas do dia rodam eles um ângulo 
de 360º, ou seja, em cada hora 15º, em cada minuto 1/4 de grau 
de arcos paralelos ao equador. 

Com um vulgar suporte, tendo um eixo para o plano 
horizontal, ou de azimute, e outro eixo perpendicular ao primeiro, 
para a altitude, têm que se fazer constantes correcções em torno 
de ambos os eixos, para manter na ocular um objecto que se desloca 
segundo uma curva em relação ao plano do horizonte. 

Mais eficiente, para o efeito, do que esses suportes de 
azimute /altitude, são os chamados suportes equatoriais. Estes têm 
também dois eixos, em planos perpendiculares entre si, mas um 
deles é cuidadosamente alinhado, por modo a ficar paralelo ao 
eixo da Terra, e permite fazer rodar o tele cópio, segundo arcos 
paralelos ao equador. 

Se este movimento for executado automaticamente, por meio 
de um motor síncrono, que dê um andamento igual ao do 
movimento aparente do astro, teremos a imagem estabilizada na 
ocular. Com o outro eixo podemos escolher o ângulo de declinação, 
manual, ou electricamente nos equipamentos mais elaborados. De 
qualquer modo, os comandos eléctricos são sempre vencidos por 
uma embraiagem que permite escolher manualmente o objecto a 
observar. 

Os sistemas de comando eléctrico automático são de grande 
utilidade para a observação visual, é indispensáveis na execução 


das longas exposições fotográficas. 


Refractor 


Newtonian Reflector 


Schmidt-Cassegrain 


Esquemas do funcionamento dos três tipos de telescópios usados pelos 
astrónomos amadores. 
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Capítulo V 
O Sole a Lua 


Para os astrónomos terem podido compreender as estrelas 
distantes bascaram-se sempre no estudo daquela que têm mais 
perto, a oito minutos luz, quando comparado a seguinte mais 
próxima que está a cerca de quatro anos. 

Sabe-se agora que o nosso Sol é uma estrela comum de 
tamanho médio entre as sua congéneres. Que é também uma es- 
trela de meia idade com uma esperança de vida de 5 biliões de 
anos, o que, de certo modo, nos deixa sossegados quanto ao futuro 
imediato. 

O disco solar, visto da Terra, apresenta cerca de meio grau 
de diâmetro, que é quanto o seu milhão e meio de quilómetros 
encobre no arco do céu a 150) milhões de distância. 

É daqui, desta enorme lonjura, sobre o nosso veículo Terra, 
que os astrónomos o vários outros cientistas têm conseguido estu- 
dar esse globo de gás quente que nos mantem a vida. Essa enorme 
fornalha atómica que contem mais de 99% da massa de todo o 
sistema solar tem no seu interior a incrível temperatura de uns 13 
milhões de graus, e ali vai fundindo ao longo dos milénios os 
seus muitos biliões de toneladas de hidrogénio de que é 
constituído. 

O núcleo profundo do Sol, onde se dão as fusões atómicas, 
não o vemos nós, mas apenas a parte superficial, a fotosfera, onde 
a temperatura é já muito mais baixa, na ordem dos 6 000 graus, 
que é, aproximadamente, o calor do centro Terra. 
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Os telescópios mais adequados para observar 0 Sol são bem 
diferentes daqueles que o amador usa normalmente para observar 
os planetas e as outras estrelas distantes. É que neste caso o que 
interessa não é captar o máximo de luz possível, antes pelo 
contrário, tem que limitar-se a sua intensidade. O que convém 
neste caso é ter uma imagem bastante extensa € nítida, e isso 
consegue-se com telescópios refractores de grande comprimento 
focal. Os telescópios profissionais para observação do Sol chegam 
a ter além da centena de metros de comprimento, e as imagens 
produzidas podem ser projectadas em écrans de grande dimensão. 
Desse modo se podem analizar promenores da superfície solar 
que os telescópios de amador não conseguem aperceber. 

Para além da observação visual da imagem do Sol, esses 
grandes telescópios são equipados com os necessários prismas e 
filtros que, dividindo o espectro da luz solar, vão permitir 
fotografar a parte correspondente a cada um dos comprimentos 
de onda presentes e, daí, obter o espectrograma, tanto das 
brilhantes linhas de emissão, como das linhas escuras de absorção 
provocadas nas camadas exteriores do Sol. (1C20) 

É por este método de análise de espectro, a espectrografia, 
que os astrónomos e os físicos têm vindo a conhecer quais os 
elementos constituintes do Sol e das outras estrelas. 

Se bem que o hidrogénio seja o elemento predominante no 
Sol, lá se encontram, em quantidades mais ou menos apreciáveis, 
quase todos os outros elementos naturais que são os constituintes 
da Terra e de todo o universo. 


Devido à agitação atómica existente a tão elevadas tempe- 
raturas, muitos daqueles elementos se encontram na forma de 
isótopos instáveis, provocando radiações nas mais diversas bandas 
de frequência, entre as quais a dos perigosos e agora tão falados 
raios ultra-violeta que, por nefasta acção humana nas camadas 
atmosféricas protectoras da vida na Terra, tanto prejuízo vêm já 
causando. 

Os gases ionizados da fotosfera, no turbilhão de radiações e 
cinzas ejectadas do interior, foram, por vezes, grandes manchas 
de menor brilho, que no contraste parecem escuras. É interessante 
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observar estas manchas solares que aumentam e diminuem de 
número e de intensidade num período de onze anos. 

Anotando a posição das manchas, pode verificar-se o mo- 
vimento de rotação do Sol, que tem duração de cerca de 25 dias 
no equador e uns 35 nas proximidades dos polos de globo solar. 
Isto porque, sendo as camadas exteriores do Sol menos densas e 
muito fluídas, a rotação equatorial é mais rápida à superfície. 

Sabe-se que as manchas solares estão estreitamente 
associadas à grande actividade dos campos magnéticos do Sol, as 
mesmas forças que provocam as belas auroras boreais que os 
astrónomos das latitudes mais elevadas se deliciam de ver e 
fotografar. 

De grande interesse é também a observação da coroa e das 
fáculas solares quando ocorre um eclipse do Sol, isto é, quando a 
lua se interpõe entre o Sol e a Terra obscurecendo a parte central 
do Sol. 


Tais eventos são raros, mas como são previsíveis a longo 
prazo, e os transportes relativamente fáceis, hoje em dia, há sempre 
autênticas migrações de astrónomos para os locais de onde os 


) visíveis. 

Tara observar o Sol com telescópio ou com binóculos é in- 
dispensável tomar as devidas precauções. À tentativa inexperiente 
de observar o Sol tem provocado muitos acidentes. Não se pode 
olhar o disco do Sol à vista desarmada, e muito menos com a 
ampliação de luz dum telescópio. 

Se um telescópio de abertura média for inadvertidamente 
apontado ao Sol, fundirão as lentes oculares, quanto mais um 
frágil olho humano. 


eclipses 


É preciso ter sempre bem presente a necessidade de utilizar 
um filtro adequado aos binóculos ou ao telescópio em uso. 

Mas por ser perigoso não deixa de ser possível e agradável 
ver o enorme globo de luz em torno do qual a Terra gira e a vida 
se processa. 

No mesmo plano em que a terra gravita, chamado plano de 
eclíptica, rodam à volta do Sol mais oito planetas primários, em 
órbitas quase circulares, com o seu cortejo de luas, mais uns 
milhões de asteróides de vário tamanho, entre as órbitas de Marte 
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e Júpiter. Com afélios para lá do minúsculo Plutão, em órbitas 
muito acentuadamente elípticas e nos mais diferentes planos, 
gravitam os famosos cometas, esses pedaços de lama gelada que 
tanto assustaram os nossos antepassados e de que os astrónomos 
amadores de hoje são tão gulosos. 

O objecto astronómico mais proeminente no céu nocturno, 
apresentando uma magnitude visual de cerca de -13 e cobrindo 
com o seu diâmetro um arco de 25 min, tanto como o do Sol, é a 
nosso Lua. 

A Lua é bem mais pequena que a Terra, tem 3476 Km de 
diâmetro, mas como fica cerca de quatrocentas vezes mais perto 
do que 0 sol, uns escassos 384 500 Km, apresenta um disco quase 
igual. 

Nas noites próximas da sua fase cheia é ela que impera no 
firmamento; pois a sua luminosidade é reflectida na atmosfera e 
torna difícil ver qualquer outra coisa no céu. Mas a própria lua é 
um dos objectos mais acessíveis e interessantes para o astrónomo 
amador. O relevo da superfície da lua é espectacular, com as 
vertentes das montanhas e das crateras sombreadas ao sol nascente, 
quando ao anoitecer dos três ou quatro dias após a lua nova, ou 
nos dias antes do pôr do Sol lunar, que se observa nas nossas 
madrugadas. 

Já quando próxima da lua cheia, com o sol incidindo na 
vertical da sua superfície, a paisagem torna-se mais monótona e a 
luz nela reflectida é tanta, que só com um filtro próprio se consegue 
olhar sem prejudicar os olhos. 

Mesmo à vista desarmada se pode ver que a superfície da 
lua apresenta um relevo variado. As zonas lisas, mais escuras, são 
os chamados mares, e aquela pequena mancha quase circular, 
logo no bordo do crescente, é o Mar da Crise, um nome 
verdadeiramente inspirado nos nossos assuntos terrestres. As 
manchas maiores designam-se por oceanos, porque os antigos 
julgaram tratar-se de zonas cobertas de água. 

Infelizmente, sabe-se hoje que não há gota de água no 
mundo lunar. Nem água nem qualquer minério de interesse para 
a humanidade de hoje. 

Digo infelizmente porque, como o interesse económico é, 


as 


como sempre, o incentivo da actividade humana, a falta de 
perspectiva de lucros prejudica o financiamento de expedições 
que poderiam ter interesse científico. 

A lua desiludiu os astronautas americanos e russos que 
visitaram e desencorajou projectos em relação a ouros planetas, 
mas para os astrónomos amadores, menos exigentes, continua com 
os atractivos de sempre. 

Para se observar, a zona mais interessante é à volta da linha 
que divide a parte iluminada da parte escura. Pode avaliar-se a 
altura das montanhas lunares pelo comprimento das suas sombras. 
Algumas dessas montanhas erguem-se a 5000m acima do nível 
das planícies adjacentes. Há vales sinuosos através de longas 
distâncias. As crateras chegam a ter centenas de quilómetros de 
diâmetro e para mais de 4000 de altura nos bordos. Grande parte 
delas apresentam no centro picos muito elevados, o que é 
característico de todas as formações devidas a impacto. Foi, na 
realidade, o impacto de milhares e milhares de meteoritos, ao 
longo de muitos milhões de anos, na superfície da lua, o que 
provocou a imensidade de crateras que a falta de atmosfera 
conserva com o mínimo de erosão. Às crateras dos impactos mais 
recentes e que menos erosão sofreram, reconhecem-se por se 
apresentarem ainda raiadas pela explosão, como a de Copérnico, 
uma das mais espectaculares. (1C7). 

É interessante tentar identificar oceanos e crateras com um 
bom mapa da lua, mas para entender um desses mapas convém 
saber que só recentemente, a partir de 1961, se decidiu normalizar 
os pontos cardeais do globo lunar. Considera-se pólo norte da lua 
a ponto superior do quarto crescente, sendo o Este no sentido da 
direita da linha equatorial, a zona que começa por aparecer à 
noitinha após a fase de lua nova. A zona ocidental é a última a 
desparecer nas nossas madrugadas de minguante. 

Nos mapas globais da lua, o Norte é a parte superior com o 
Este ao lado direito, mas como nos telescópios a imagem aparece 
invertida, para facilitar a identificação, os mapas parciais costumam 
apresentar o Sul na parte superior e o Este no extremo esquerdo, 
visto ser assim que as coisas aparecem ao astrónomo. Nos mapas 
da lua vêm indicados, além de toda a topologia da superfície, os 
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locais visitados por cada uma das missões astronáuticas efectuadas 
até ao presente. 

Mesmo a face oculta da lua está já cartografada e com os 
topónimos de coisas terrestres. Mas essa só astronautas a podem 
ver. 

Não ficamos limitados a apenas 50% da lua porque no seu 
movimento de libração, ela nos mos 
lado. 

Porque a órbita da lua tem 5º de inclinação em relação à 


a um pouco mais para cada 


eclíptica, nem sempre na sua oposição ao sol fica encoberta na 
sombra da terra, mas quando isso acontece e resulta um eclipse, 
os astrónomos logo acorrem a observá-lo. A sombra da Terra, a 
esta distância de 384 mil quilómetros, tem um diâmetro de mais 
de um grau e, como a lua apresenta menos de meio, acontece que 
fica algumas vezes imersa na sombra total ou umbra e muitas 
vezes na penumbra ou sombra parcial. 

Mesmo quando ocorre um eclipse de sombra total, a lua 
não deixa de se ver completamente, pois a luz solar é refractada 
na atmosfera terrestre e, principalmente, a parte mais chegada ao 
vermelho do espectro luminoso atinge sempre o globo lunar é 
este apresenta, nessas condições, o tom escuro avermelhado 
característico, À cor que a lua nos mostra durante os seus eclipses 
tem, assim, muito mais interesse para o estudo da atmosfera da 
terra do que propriamente para o conhecimento do nosso satélite. 
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Mapa da lua com os relevos principais. 


O sul éà parte superior e o leste é a da esquerda, para se adaptar 


à visão do telescópio. 
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Manchas solares em 1990 
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Capítulo VI 
Os Planetas 


Brilhando muito mais do que as estrelas, os nossos irmãos, 
filhos do Sol, os planetas mais próximos, facilmente se identificam 
no céu nocturno. 

A cor avermelhada de Marte, 0 laranja vivo de Júpiter, a 
hora de fim de tarde ou de romper do dia em que se apresenta 
Vénus, são marcas características pelas quais o astrónomo amador 
cedo aprende a reconhecer os planetas vizinhos. 


Há muito que os antigos notaram e deram nomes aos cinco 
luzeiros errantes que não conservam a sua posição em relação às 
outras estrelas, mas parecem vagabundear por entre elas, com 
ritmos de movimento muito próprios. Por isso chamaram planetas 
a esses astros especiais que podiam ver à vista desarmada. Todos 
precorrem no firmamento uma trajectória que coincide com o 
caminho anual aparente do astro rei, ou seja, todos os planetas do 
Sol, incluída a Terra, fazem as suas translações aproximadamente 
no mesmo plano, o da eclíptica. 

Mercúrio, o mais chegado ao Sol, é um planeta pequeno 
com menos de metade do tamanho da Terra. A sua órbita fica a 
pouco mais de 1/3 de AU do Sol, sendo por isso visível apenas 


um pouco antes do sol nascente ou poucos minutos depois de ele 
se pôr. Esquivo, só consegui avistá-lo do Alentejo, sobre a planície 
sem névoa, pois do litoral não é provável que se consiga ver. 
Como tem órbita interior à da Terra apresenta fases como a Lua. 
Julga-se que tem um interior de ferro maciço, tal como a Terra, 
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pois as densidades são semelhantes. À superfície apresenta-se 
sulcado de crateras, também semelhantes às da Lua, mas não 
detectáveis por telescópios de amador. Tem uma rotação muito 
lenta, com quase 90 dos nossos dias, o que faz com que o seu 
meio-dia atinja os 400'C. A translação é tão rápida que ganhou 
por isso, dos antigos, o nome de Mercúrio, não durando 0 seu ano 
mais de 116 dias. 

Vénus é outra história. É o mais brilhante corpo celeste 
além do Sol e da Lua. Tem também órbita interior, a cerca de 
0,7 AU do Sol, chegando a ficar-nos a menos de 45 milhões de 
quilómetros e a apresentar uma magnitude visual de -5. Nas 
posições mais próximas, quando se vê apenas uma faixa iluminada, 
apresenta um aspecto que os não prevenidos confundem com a 
Lua de poucos dias. Na conjunção volta-nos a face não iluminada 
e, durante quase um mês, deixa de ser visível, mudando então, de 
estrela da tarde para a estrela da manha, até que, indo para além 
do Sol, desaparece na sua translação até voltar três meses depois 
ao céu da tarde. 

O enorme brilho de Vénus deve-se à grande reflexão de luz 
provocada pela superfície da espessa camada de nuvens brancas 
que sempre cobre todo o planeta, Só com as recentes sondas 
espaciais foi possível ter uma ideia de como é o solo e a atmosfera 
de Vénus, que se revelaram mais semelhantes a um inóspito 
inferno, com S00'C de temperatura média, do que às paradisíacas, 
suaves qualidades da deusa romana com quem partilhou 0 nome. 


Como curiosidade a propósito, mencionarei que, estando 
presentemente a ser investigado 0 relevo da superfície de Vénus 
por meio de feixes de radar das sondas espaciais, a União 
Astronómica Internacional tem aberto um concurso para sugestões 
de nomes para a respectiva topologia. Explica que, devido à 
conotação do planeta com a bela deusa, prefere nomes femininos 
de celebridades das ciências ou das artes, com exclusão da política 
e de nomes contemporâneos por serem, obviamente, controversos 
e, na maioria, efémeros. 

Marte é o primeiro planeta de órbitas exterior, tem cerca de 
metade do diâmetro da Terra e é bastante menos denso. Gravita o 
Sol a certa de 1,5 AU, pelo que em oposição nos fica por vezes a 
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pouco mais de 5) milhões de quilómetros, 0 que em termos 
astronómicos é logo ali à mão. Como para todos os planetas 
exteriores, a maior proximidade de Marte verifica-se quando o 
do que a da Terra, 


periélio da sua órbita, muito mais elípti 
coincide com a nosso afélio. 

Devido à pouca gravidade, Marte tem fraca atmosfera e 
por isso não tem nuvens, sendo sempre visível à sua superfície, 
na qual, alguns astrónomos e vários especuladores do século 
passado, imaginaram os célebres marcianos. Na verdade, ainda 
hoje se não concluiu haver ou não vida no planeta Marte, Mas a 
haver actividade biológica, será apenas ao nível de microrganismos. 

É, no entanto, bonito de ver, na sua cor vermelha, um disco 
que chega a atingir os 9 segundos de grau no diâmetro, com um 
brilho de -1,2. Claro que à vista desarmada se não distingue de 
uma estrela, pois esses 9 seg não permitem aos nossos olhos 
discriminar-lhe os bordos. Para se notar uma grandeza como área, 
é preciso que aos nossos olhos apresente um ângulo superior a 
4min do grau. Daqui, uma ampliação de 240 a dividir por 9, ou 
seja, de mais de 27 vezes, é necessária para notar a forma de 
disco. Tal potência de ampliação é bem possível com qualquer 
pequeno telescópio. As estrelas, por exemplo, estão tão longe que 
nem os maiores telescópios do mundo as podem ver mais do que 
como simples pontos de luz. 

Para notar promenores no relevo de Marte só um telescópio 
com mais de 20 em de abertura. Mesmo com instrumentos mais 
pequenos podem notar-se as calotes polares esbranquiçadas 
durante os respectivos invernos. 

O planeta seguinte por ordem de órbita e o maior de todos 
os filhos do Sol é o gigantesco Júpiter. Com mais de onze vezes 0 
diâmetro da Terra, a sua massa é apenas 318 vezes a do nosso 
globo porque os planetas mais distantes do Sol são os menos 
densos. 

Apresenta um disco com quase 100 seg e um brilho de ee 
quando em oposição, pelo que qualquer par de binóculos permite 
identificá-lo como um corpo circular de área apreciável. 

O mais espectacular na observação de Júpiter é a presença 
de quatro luas enormes: lo, Europa, Ganimedes e Calisto, 
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conhecidos por satélites de Galileu, do nome do seu descobridor. 
O maior, Ganimedes, tem um diâmetro superior a metade do da 
Terra e apresenta uma magnitude visual de 4,5, só não sendo 
visível à vista desarmada por ser ofuscado pelo grande brilho do 
planeta gigante em torno do qual gravita. Os outros três satélites 
são só um pouco mais pequenos e rondam o tamanho da nossa 
Lua. 

É uma das mais fas 


inantes visões do amador, vê-los rodar 
nas suas translações, levando lo pouco mais de um dia terrestre 
no seu ano, eclipsando-se mutuamente numa dança de compasso 
cronométrico. 


Tem além destas quatro, mais doze outros pequenos 
satélites, ultimamente identificados mas não acessíveis aos 
telescópios de amador. 

O próprio globo do planeta Júpiter é bonito de ver, pois 
apresenta as coloridas faixas equatoriais com a famosa grande 
mancha vermelha nas camadas fluidas das suas nuvens exteriores. 
Nota-se perfeitamente o achatamento dos polos em relação ao 
diâmetro equatorial devido à vertiginosa velocidade de rotação 
de menos de 10 horas, que é a duração do seu dia. Júpiter circula 
o Sol a cerca de 5 AU e quando em oposição fica-nos a uns 
600 milhões de quilómetros. 

Saturno, esse nunca o vemos a menos de 1 bilião de 
quilómetros, mas, como é quase do tamanho de Júpiter, apresenta 
ainda assim, um disco com cerca de 20) seg e pouca potência é 
precisa no telescópio para notar como um corpo com dimensão. 

O planeta Saturno é um dos mais conhecidos e 
espectaculares objectos astronómicos porque é rodeado por um 
interessante sistema de anéis, apresentando no conjunto um 
diâmetro de mais de 80 seg, muito facilmente observáveis por 
qualquer pequeno telescópio quando a sua inclinação é propícia. 
Essa inclinação em relação à eclíptica é variável num período de 
trinta anos, pelo que de 15 em 15 anos apresenta os seus máximos 
e mínimos. 

Sabe-se agora que os anéis de Saturno são constituídos por 
inúmeros pedaços de rocha e água gelada, ocupando um diâmetro 
de mais de 250 mil quilómetros e tendo uma espessura de menos 
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de 20 Km, pelo que ficam invisíveis quando no mesmo plano em 
que os observamos. Têm muitos intervalos, sendo o maior, a 
Divisão de Cassini, observável pelos grandes telescópios de 
amador, bem como a sua grande lua Titã. Dos outros doze 
pequenos satélites de Saturno, os mais pequenos só agora 
conhecidos através das sondas Voyager, podem ver-se Rhea e 
Dione com equipamentos de grande abertura. 

Urano e Neptuno, que apresentam magnitudes de 6 e & 
respectivamente, são enormes globos de gás, gravitando Urano a 
19 AU e vendo-se como um pequeno disco de 4 seg; enquanto 
Satumo não passa dos 2,5 seg na distância de 30 AU, Com 
potências superiores a 100 vezes e aberturas de mais de 20 em é 
possível localizar os seus pequenos discos azulados. 

O mais distante planeta do Sol, o minúsculo Plutão, com a 
sua lua Caronte pouco mais pequena que ele, não são objectos 
para amadores. Mesmo fotografado pelos melhores telescópios 
apresenta uma imagem pouco nítida. Sabe-se que tem a órbita 
mais inclinada de todos os planetas mas a 40 AU do Sol a sua 
magnitude de 14 pouco nos oferece para ver. 

Dos restantes filhos do Sol, os minúsculos asteróides e 
cometas falaremos a seguir. 
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Simbolos dos Planetas 


o 


(O) Ç 


Sol Lua Mercúrio Venus 
Terra Marte Júpiter Saturmo 
Urano Neptuno Plutão 


Estes símbolos, alguns de origem muito antiga, são por vezes 
usados nas cartas astronómicas, em substituição dos nomes dos 
astros 


s símbolos do Sol e da Lua representavam, na antiguidade, 
o ouro e a prata, respectivamente. As hastes de Mercúrio s 
asas do capacete do deus mensageiro; Marte e Vénus têm símbolos 
de masculino e do feminino tradicionais; a faísca eléctrica de Júpiter 
é apanágio do deus dos trovões, enquanto o nome de Cronos, 
dado antigamente a Saturno é, talvez, a razão do Kapa estilizado 
que o representa. 

Neptuno ostenta o tridente do deus dos oceanos, enquanto 


que, para Urano e Plutão se desenharam adaptações modernas do 
estilo dos símbolos antigos. 


o as 


as 


Capítulo VII 
Asteróides, Cometas e Meteoros 


Existe, entre as órbita de Marte e Júpiter, uma infinidade de 
pequenas massas planetárias, aglomerados irregulares de rocha e 
elementos vários, que se designam por asteróides, os maiores dos 
quais Vesta e Ceres, têm cerca de 250 Km de diâmetro, muitos só 
um pouco menos, e milhões deles com apenas alguns quilos. 
Grande parte deles têm forma esférica, mais parecendo autênticos 
palitos com comprimentos muito maiores do que o diâmetro 
médio, tal como Eros. Os vinte maiores são referenciados nas 
cartas astronómicas e é interessante para o astrónomo amador 
tentar localizá-los com um telescópio médio, sem no entanto 
conseguir, desse modo, notar-lhe as formas, porque as magnitudes 
visuais da maioria deles ficam abaixo de 8 na oposição, e só Vesta 
chega por vezes à 6º grandeza, quase visível à vista desarmada. 

Além dos seus nomes mitológicos, os asteróides são 
mencionados nas cartas de efemérides com o seu número de ordem 
de descobrimento, começando por 1 Ceres, avistado no princípio 
do séc. XIX, 2 Pallas, 3 Juno e assim por diante, tendo 1036 
Ganimedes uns bons 40) Km de diâmetro. Todos os anos aparecem 
mais alguns na lista, e nem sempre os últimos são os mais 
pequenos. Mas é claro que abaixo de certo tamanho deixam de 
poder ser observados. 

Embora a grande maioria dos asteróides se concentre em 
órbitas quase circulares a meio caminho entre Marte e Júpiter, 
outros há cujas órbitas, muito elípticas, cruzam a da Terra, tendo 
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já sido identificados várias dezenas deles nessas condições, tal 
como por exemplo, o 2062 Atenas, cuja órbita é ainda mais curta 
que a nossa. Há por isso a perigosa possibilidade de colisão de 
um desses blocos de rocha com o nosso planeta. 

Por vezes, um desses micro-planetas provoca o eclipse de 
uma estrela e, pelo tempo que a estrela fica oculta, e pela área da 
Terra de onde o fenómeno é visível, pode calcular-se o tamanho 
do asteróide. As revistas de astronomia publicam regularmente 
mapas com previsões de tempo e lugar para esses eclipses, havendo 
grupos de astrónomos amadores dedicados a fazer observação 
sistemática de tais eventos, e de cujas informações vão os 
estudiosos servir-se para elaborar conclusões e mapas. 

Quanto à origem cosmogónica dos asteróides, há várias 
teorias que, como todas sa teorias sobre os acontecimentos do 
passado, vão tendo a sua verificação cada vez mais dificultada 
pela passagem inexorável do tempo. Uma dessas teorias, baseada 
no facto de que na formação do sistema solar a matéria se 
encontrava num estado de fluidez plástica, pretende que os corpos 
se deviam ir individualizando e solidificando em forma esférica, 
que é a resultante natural da gravidade mutua. 

Daí, e como os asteróides não têm essa forma natural, eles 
seriam os estilhaços de um grande planeta que teria existido no 
espaço gravítico, absolutamente apropriado, entre as órbitas de 
Marte e de Júpiter. 

Mais, esse planeta estaria à conveniente distância do Sol e 
teria a massa apropriada para nele se desenvolver vida orgânica e 
inteligente. É aqui que surge a comparativa e assustadora hipótese 
de, como na Terra de hoje, ter havido o atrevimento de desencadear 
o fogo sagrado, a energia atómica, que poderia ter destruído todo 
um planeta, e nos deixou para observar apenas aqueles disformes 
blocos irregulares. 

Outros cientistas presumem origens menos catastróficas 
desses silenciosos pedaços de rocha que por ali gravitam dispersos, 


mas nem por isso deixam de dar que pensar nas perigosas 
consequências de irreflectidos actos humanos. Será consequência 
inevitável dos ciclos evolutivos a sua antodestruição? 

Uma outra família de corpos celestes, a que maior excitação 
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causou entre os astrónomos, são os famosos cometas. Primeiro 
devido à sua irregular é por vezes espectacular aparição, e depois 
pelo desconhecimento da sua verdadeira natureza que, através 
dos séculos, sempre andou ligada às mais fantasiosas superstições. 

Ainda hoje se encontra em fase de estudo uma teoria 
definitiva sobre a composição é origem desses fantasmas do espaço. 
Admite-se agora que, a maioria deles, são pequenos aglomerados 
de matéria como qualquer outra, rocha, água e gases gelados, 
gravitando em torno do Sol com órbitas extremamente elípticas, 
indo alguns nos seus afélios até muito para além de Plutão. Como 
têm pequena massa e apenas reflectem a luz do Sol, só os podemos 
ver na parte mais próxima da sua órbita. Sabemos, pela lei de 
Kepler, que nos pontos mais distantes da órbita a velocidade é 
mínima, passando-se por vezes muitos anos entre cada visita é 


sendo as suas passagens, ao alcance dos nossos meios, sempre a 
grande velocidade e de curta duração. Mas alguns, existem, de 
órbita menos extensa, cujo período de translação é mais curto e se 
podem prever os seus retornos. 

O pequeno cometa Encke tem um período de pouco mais 
de 3 anos, enquanto o Halley oferece de 76 em 76 anos, 
aproximadamente, 0 espectáculo da sua majestade, quando calha 
a passar próximo da Terra como em 1910. A última passagem do 
Halley em 1986/1987 não foi para os astrônomos de grande 
satisfação porque a sua trajectória o manteve a muitas dezenas de 
milhões de quilómetros do nosso planeta e ainda porque cruzou 
mais na direcção do hemisfério sul, bem pouco ao alcance dos 
olhos e dos telescópios destas bandas. 

É sempre possível aparecer um inesperado que por cá tenha 
passado há muito sem deixar registo. Podem mesmo aparecer 
cometas jovens, recém-desalojados das suas órbitas quase circulares 
por qualquer colisão acidental. Antes de serem cometas podem 
ter sido asteróides durante milhões e milhões de anos. Quando 
desassossegados no seu milionário caminho precipitam-se em 
direcção ao astro central, acelerando e volatilizando-se de tal modo 
que, perto do periélio, as radiações solares lhe ionizam a matéria 
mais dispersa e lhe dão aquele aspecto de cabeleira com cauda 
que os astrónomos se deliciam de ver. Por vezes formam mais do 
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que uma cauda, enquanto outros não apresentam do que uma 
pequena cabeleira prolongando a esfericidade do múcleo. A 
variação da forma e dimensão com que vemos um cometa é 
resultado tanto da instabilidade da sua própria estrutura como do 
ângulo em que, em perspectiva, o observamos. Porque a cauda 
não é um rasto, mas um feixe de ionização causado pelo vento 
solar, ela aponta sempre no sentido contrário ao da presença do 
Sol, quer na aproximação, quer na órbita de afastamento, e deixa 
de existir quando o cometa se encontra mais afastado. 

Pode haver milhares de pequenos cometas no céu em cada 
instante mas só vemos os que tiverem tamanho e brilho bastantes 
para os podermos notar. 

Devido à sua grande velocidade nas proximidades do Sol, 
os cometas, volatilizando-se, perdem parte de si próprios e deixam 
espalhados pelo caminho gases e poeiras dos seus corpos, 
autênticos rastos da sua passagem. Quando, na sua trajectória de 
translação, a nossa Terra passa por uma dessas zonas, onde um 
cometa deixou os seus detritos, essas partículas, de diversos 
tamanhos e natureza, chocam nas altas camadas da atmosfera e 
fazem-nos ver estrelas efémeras que parecem correr a grande 
velocidade no firmamento até se desvanecerem. 

São os meteoros ou estrelas cadentes. Conhecem-se pontos 
de órbita da Terra onde abundam esses meteoros 


São previsíveis 
e indicados em tabelas de publicação periódica, chuvas de 
meteoros, com informação de datas e direcções em que costumam 
ocorrer. 

Nas primeiras horas do dia, logo após a meia noite, quando 
o nosso local soma a velocidade de rotação à de translação da 
Terra, temos em 13 de Agosto, vinda da direcção de Perseu, a 
chuva dos Perseidas, ou no meio de Dezembro o chuveiro dos 
Gémeos. 

Há muitas mais destas chuvas de estrelas cadentes, às vezes 
com intervalos periódicos de vários anos como a de Leão. O seu 
nome é derivado da constelação do céu de onde, em perspectiva, 
parecem provir esses pontos luminosos e que se chama por isso 0 
seu radiante, 

Para observar as grandezas aparentes e contar o número de 
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meteoros por hora, existem também grupos de astrónomos 
amadores organizados que não precisam para isso de qualquer 
instrumento auxiliar a não ser um bom colchão de campo, um 
bloco de notas e um lápis. 

Por vezes vêem-se meteoros com um brilho extraordinário, 
designados por bólides, que, por serem de grande massa, não se 
desintegram totalmente na atmosfera e acabam por cair na 
superfície da Terra. 

São os meteoritos, cuidadosamente procurados para estudo 
e depois guardados nos museus. 

Feita esta excursão pelo sistema solar iremos numa próxima 
oportunidade visitar o mundo longínquo das estrelas. 


A estranha forma do asteróide Gaspra, fotografado por uma sonda 
da Nasa. A dimensão maior tem cerca de 20 Km. 
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Capítulo VII 
Estrelas 


Dos muitos biliões de objectos que povoam o universo, 
muito para lá dos confins do nosso sistema solar, aqueles de que 
nos apercebemos com mais facilidade, por emitirem abundante 
luz visível, são as estrelas. 

Só, já neste século XX, depois de ter uma ideia do 
funcionamento do extremamente pequeno núcleo do átomo, se 
começou a compreender e a utilizar a energia imensa que resulta 
da alteração do seu estado natural, quando multiplicada pelo 
número quase inconcebível dessas partículas. Conhecendo mal a 
combustão química, não podiam os antigos imaginar um fogo 
muito mais ardente, um calor muito mais intenso, como é o da 
fusão nuclear. 

Para bem ou para mal, principiamos agora a manusear esse 
fogo celeste e, a partir daí, a compreender os processos que à 
natureza há muito usa para produzir a luz do sol e a de todas as 
outras estrelas, suas irmãs. 

As estrelas são autênticas fornalhas atómicas, explosões 
gigantescas e contínuas, que vão transformando em energia, de 
vários tipos, o material de que são feitas, principalmente 
hidrogénio, que é a matéria mais abundante no universo. 
Queimam-se a elas próprias até desaparecerem e, das suas cinzas 
e dos seus resíduos, acumulados em quantidades enormes, nascem 
de novo estrelas de outra espécie que, por sua vez, formam 
resíduos mais densos e mais complexos. 
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Assim se transforma a matéria do mundo; assim existimos 
nós e tudo o mais. 

Ao olhar para o céu nocturno, o astrónomo amador logo 
nota a diferença de brilho e de cor entre cada uma dessas fogueiras 
distantes. À intensidade do brilho diz-nos do seu tamanho ou da 
sua distância, enquanto a cor nos fala da sua temperatura. As 
mais vermelhas são sa mais frias, com pouco mais de 2000'C na 
sua fotosfera, outras, como o sol, são de temperatura intermédia e 
têm uma cor amarelada, enquanto as mais brilhantes são dum 
azul eléctrico vivo e apresentam na superfície por volta dos 
50 000'€. 

Como no sol, as respectivas temperaturas interiores, são 
muito mais elevadas, até para cima de centenas de milhões de 
graus, mas é 0 calor externo que se usa para as classificar. 

Foi a análise da luz emitida pelas estrelas, o estudo dos 
seus arco-íris, que permitiu diferencia-las em classes. Dividindo a 
luz visível e não visível num prisma, as cores separam-se e formam 
o que se chama o espectro electromagnético de radiação. (IC20). 

Verificou-se que cada elemento ou tipo de átomo da 
natureza emite ou absorve ondas de luz de comprimentos muito 
próprios e que são diferentes conforme as temperatura. No registo 
espectrográfico cada estrela deixa como que a sua impressão digital 
e pode saber-se, pelos traços de cor e de sombra, quais os materiais 
que a constituem e a que temperatura se encontram. 


Como o astrónomo amador é, normalmente, apenas um 
observador visual, vamos limitar-nos à parte visível do espectro 
luminoso, se bem que seja bom saber que noutros comprimentos 
de onda, abaixo e acima, têm sido feitos, ultimamente, as mais 
extraordinárias descobertas. 

Classificam-se as estrelas por ordem, das mais quentes para 
as mais frias, com um grupo de sete letras: O BA FGK eM, 
chamada a sequência principal, e onde o nosso Sol ocupa a honrosa 
posição G na sua cor amarelo claro. Dentro de cada tipo espectral 
há ainda pequenas diferenças, pelo que a letra é seguida por um 
número de ordem até 9 é depois por um número romano, 
aparecendo, por exemplo, a Alfa de Centauro como do tipo G2V e 
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a estrela Polar do tipo F8L, a primeira muito semelhante ao Sol e a 
última um pouco mais quente. 

Verificou-se entretanto que algumas estrelas têm 
características fora do comum que se não enquadram na sequência 
principal, grandes demais umas, são as gigantes e as supergigantes, 
demasiado pequenas outras, são as anãs. Há gigantes vermelhas 
como a Betelgeuse e muitos milhões de pequenas anãs, do branco 
vivo ao vermelho escuro praticamente invisível, agora chamadas 
de castanhas, os discutidos “brown dwarfs”, não mais volumosos 
que o nosso planeta. (ICT). 

As estrelas, como tudo e, até talvez o próprio universo, não 
são fixas nem eternas. Nascem, movem-se e morrem. Nascem das 
grandes acumulações de matéria, as da sequência principal das 
imensas nuvens do abundante hidrogénio que, entrando aci- 
dentalmente em turbilhão gravítico, vai condensando o seu interior 
até atingir a pressão e a temperatura crítica de 12 milhões de 
graus, que é a fusão do hidrogénio. Quando isso acontece, nasce 
uma estrela Nova. A força centrífuga da explosão interior contrária 
e vai retardando a atracção gravitacional do combustível atómico 
para o centro, e a estrela pode economizar durante milhares de 
milhões de anos o seu gasto de energia. O redemoinho que a 
criou é o seu próprio movimento de rotação e o de translação de 
quaisquer outros vórtices que à sua volta se formem, na forma de 
outras estrelas, ou de planetas se não tiverem massa suficiente 
para a própria fusão. Júpiter, com um pouco mais de matéria, 
teria sido estrela, e vêem-se muitas no firmamento com pequenas 
e grandes companheiras, que a gravidade e a inércia mantêm a 
rodar em torno de si. São as estrelas múltiplas, erradamente refe- 
ridas por duplas, quando na verdade só algumas são binárias, ou 
constituindo apenas um par gravítico. A grande Sírio e a Polar 
têm cada uma a sua estrela satélite, sendo fácil de resolver a Com- 
panheira da Polar, mas mais difícil, com pequenos telescópios, 
notar a presença da Sírio B, tão ofuscada fica no enorme brilho da 
Sírio A. 

Os chamados binários visuais não são verdadeiros sistemas 
orbitais, pois podem ver-se duas estrelas aparentemente muito 
juntas, quando na realidade existem a milhares de anos luz uma 
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da outra, só que, do nosso local de observação, ficam quase na 
mesma direcção. 

São duplas ópticas mas não sistemas estrelares duplos. 

Se o plano de órbita de uma estrela satélite coincide com o 
nosso plano de observação formam um binário de eclipse e então 
o brilho do conjunto varia pe 
de estrela variável. 

Outras estrelas há, onde, devido à sua própria constituição, 
nem sempre apresentam a mesma magnitude luminosa, variando 
umas regularmente no tempo, enquanto outras nem periódicas 
são, 


iodicamente. E um tipo particular 


Estrelas duplas e estrelas variáveis são objectos astronómicos 
de muito interesse para os astrónomos amadores, havendo grupos 
organizados de observação que muito têm contribuído para o 
esclarecimento deste sector da astronomia onde também ainda há 
muito por saber. 

Entende-se agora que as estrelas acabem por morrer, é a 
verdadeira lei universal. Consumida a maior parte do seu 
combustível atómico, a estrela vai perdendo peso e gravidade, 
acabando por dilatar e arrefecer. Julga-se que o Sol, daqui a uns 
quatro mil milhões de anos estará nessa fase de velha gigante 
vermelha, com 0 nosso planeta já incluido na sua fotosfera. A esse 
tempo com temperatura muito mais baixa, mas ainda bastante 
para não permitir vida nestas paragens. 

Até lá, respiremos, e vamos observando o que se passa nas 
outras mais distantes onde o envelhecimento e a morte são, como 
em todos os lugares, fenómenos naturais. Acontece, porém, que 
também aqui, por vezes a morte não é 0 fim. Se da estrela restar 
suficiente quantidade de massa, pode suceder que, quando já 
extinta a fogueira atómica, as cinzas e os detritos, agora mais 
pesados do que o hidrogénio, voltem a aglomerar-se graviti- 
camente e, com o tempo, atinjam pressão e temperatura para 
reacenderem a fornalha com novos átomos. São as “Supernovas”, 
que brilham intensamente durante um pequeno período de tempo, 
para a seguir se extinguirem ou, se a massa lho propiciar, luzir 
ainda muitos séculos. (1C12). Têm sido observados vários destes 
fenómenos ao longo dos tempos, embora se não compreendessem, 
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sendo o mais famoso do ano 1054, que manteve vários dias um 
brilho aparente maior que o da Lua, e de que agora resta a conhe- 
cida nebulosa remanescente M1 ou do Caranguejo, actualmente 
na constelação do Touro. (IC13). 

E pode o amador observar nessas longínquas fornalhas que, 
mesmo nos maiores telescópios, não apresentam qualquer diâmetro 
e são apenas pontos de luz na astronómica distância? 

Vê a gravitação da múltiplas, vê as oscilações de luz das 
variáveis e deleita-se com as cores de estrelas tão bonitas com a 
Miu do Cefeu, a famosa Grenat, na sua brilhante cor de romã. 

As estrelas não se apresentam uniformemente distribuídas” 
por toda a galáxia. Há regiões quase vazias de luz e outras onde 
nos aparecem aos cachos, conhecidos por enxames ou aglomerados 
estrelares. 

Em todo o plano de rotação da Via Láctea, inúmeros aglo- 
merados abertos parecem povoações iluminadas e, no halo esférico 
central giram os aglomerados globolares, que são como pequenas 
galáxias, mais ou menos esféricos com milhares de estrelas unidas 
pela gravidade mútua. 

Sabe-se agora, que todos esses globos, todos os aglomerados 
abertos e cada estrela solitária que vemos, pertencem a um mesmo 
conjunto, a uma única ilha de matéria brilhante e de matéria escura, 
um disco espiralado com cerca de 100 anos luz de diâmetro que é 
a nossa galáxia, a nossa Via Láctea. lock 

Para além dela tem o astrónomo ainda muito que observar, 
mas disso falarei noutra ocasião. 
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Capítulo IX 
Galáxias, aglomerados e nebulosas 


Um dos maiores avanços no conhecimento do mundo deu- 
-se quando os cientistas chegaram à conclusão de que todo o 
universo é formado por ilhas de matéria. Quer dizer, toda a massa 
de estrelas é de matéria escura, não se encontra uniformemente 
distribuida no espaço, mas em nódulos individuais que englobam, 
cada um, biliões de estrelas e muitas toneladas de poeiras e gases, 
aglomerados pela acção gravítica de um núcleo central. Vêem-se 
dessas ilhas de luz em todas as direcções do universo, a maioria 
na forma de discos terminados na periferia por longos braços 
dispersos e curvados em espiral pelo seu movimento de rotação. 
São as galáxias em espiral ([C 14), de que a nossa Via láctea é um 
exemplo típico e vulgar. Algumas Galáxias apresentam a forma 
de globos oblongos e são, por isso, classificadas como elípticas, 
enquanto outras de forma mal ordenada, são as irregulares. 

Essas concentrações da matéria universal têm diâmetros 
muito variáveis, na ordem das muitas dezenas, até a centenas de 
anos luz, é encontram-se afastadas umas das outras por milhões 
dessas unidades de medida. O espaço inter-galáctico, o imenso 
mar vazio entre cada aglomeração, não é 


ácuo perfeito, mas a 
matéria é lá tão rarefeita que, praticamente, se considera como tal. 

À Via láctea é uma galáxia em espiral, onde o Sol ocupa um 
discreto lugar a cerca de 2/3 do centro, e tem um diâmetro de 
cerca de 100 mil anos luz. A nossa mais próxima vizinha, a M31 
ou Grande Galáxia de Andrómeda, fica-nos a perto de dois milhões 
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de anos luz, sendo em forma e dimensão muito semelhante à Via 
Láctea. A M31 é o único corpo celeste extra galáctico visível a 
olho nu das nossas latitudes, porque do hemisfério sul se vêem 
também as Nuvens de Magalhães, duas relativamente pequenas 
galáxias irregulares que parecem gravitar em torno da nossa. 
Vêem-se muitas galáxias distantes, com os mais diversos ângulos 
de inclinação em relação ao nosso plano de observação, sendo 
mais difíceis de observar as que se encontram com a face do disco 
voltada para nós, porque, ocupando grande extensão, mais 
dispersa é a luz que irradiam, tal como a enorme M33, difícil de 
ver apesar de atingir a magnitude 6. 

A galáxia MIM ou Sombrero é mais visível pelos pequenos 
telescópios na sua magnitude 8, porque, girando quase no nosso 
plano, se mostra como um traço engrossado no meio pelo seu 
halo central, e mais para uma das faces, dando a ideia de um 
chapéu mexicano e tirando daí o apelido. 

Como as estrelas formam aglomerados dentro da galáxias, 
também as galáxias parecem agrupadas em aglomerados ou 
enxames por todas as direcções do universo observável. Um desses 
enxames, mais ao alcance dos nossos pequenos telescópios, é o da 
Virgem; e por aí até à área do Leão, muitos desses objectos celestes 
se podem observar. 


Mas há muitos outros alvos para o interesse do amador. No 
halo central da Via Láctea, os cachos globolares são os favoritos. 
M13 na constelação de Hércules é dos mais espectaculares, mesmo 
para uns simples binóculos, na sua 6º grandeza (I C 16). Um 
telescópio médio consegue resolver centenas de estrelas na sua 
periferia, mas só os grandes instrumentos podem individualizar 
as estrelas concentradas na sua parte interior. Os globolares são 
como minúsculas galáxias que gravitam no halo da Via Láctea. 
Na maior parte, são constituidos por estrelas velhas de brilho 
amarelado, e são um bom desfio para o astrónomo amador tentar 
localizar os mais longínquos. 

Facilmente observáveis, a olho nu, com um par de binóculos 
ou um pequeno telescópio, estão os aglomerados abertos. 

O famoso e brilhante enxame das Pleiades, na constelação 
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do Touro, é conhecido pelo Sete-Estrelo, embora contenha mais 
de sete estrelas azuis, mas serão essas as mais visíveis. 

Chamam-se enxames abertos, por serem, em grande parte, 
muito dispersos, e é, por vezes, preferível observá-los com pouca 
potência de ampliação, para melhor notar o efeito de conjunto. 
Há centenas de aglomerados abertos muito interessantes, e são 
dos alvos mais ace: 

Mais difíceis de notar e só acessíveis a grandes telescópios 
são a maioria das nebulosas. Contudo há nebulosas bem brilhantes, 
como a M42 ou Grande Nebulosa de Orion que, mesmo com 
binóculos apresenta um aspecto curioso (| C 11). É o objecto 
astronómico não estrelar mas fotografado e mais acessível ao 
amador, essa nuvem imensa de hidrogénio livre, onde a cada 
momento se espera ver nascer uma nova estrela. 

Esse tipo de névoas luminosas, por irradiarem luz, devido 
à ionização dos seus componentes, são chamadas nebulosas de 
emissão, enquanto outras que, não emitindo luz própria, se inter- 
põem no feixe de radiações de outras fontes, são as nebulosas de 
absorção. 


veis aos pequenos telescópios. 


Um tipo abundante de nebulosas, de muito interesse parao 
amador localizar, são as planetárias; massas globolares de gases 
que, não tendo formado nódulos, gravitam em torno de uma estrela 
muito activa e são por ela ionizados, emitindo brilho nas mais 
diversas cores. 

As nebulosas são, por natureza, objectos difíceis de observar 
nos telescópios de amador. Ocupam, às vezes, grandes áreas do 
firmamento, mas a sua luz ou sombra difusa é de tal modo diluída 
na refracção atmosférica, que pouco contraste apresentam, e só 
em noites excepcionalmente límpidas se conseguem vislumbrar. 
Utilizam-se para tal fim, filtros especiais que, aplicados nos 
telescópios, reduzem a sensibilidade para as frequências e 
polarizações da luz indesejável é proporcionam um melhor 
contraste óptico. 

Todas as nebulosas que observamos, tal como todas as 
estrelas que os amadores distinguem, pertencem ao conjunto de 
matéria da nossa galáxia e ficam-nos, portanto, a menos de oitenta 
mil anos luz. Para lá, para além das centenas de milhar de anos 
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luz, vemos apenas a pouca luminosidade das outras galáxias mais 
brilhantes. 

Nos grandes telescópios profissionais, nos radiotelescópios 
de outras vibrações electromagnéticas, são detectáveis outros 
objectos que não vemos nós, e são observadas fontes de luz e 
outras radiações potentes e intrigantes. São os quasares ou quase 
estrelas, os pulsares ou estrelas pulsatórias como faróis 
intermitentes, com períodos desde os poucos segundos a muitas 
horas. Por fim, há os sinais desses pontos escuros de onde se julga 
que não sai luz porque a gravidade da sua enorme massa o não 
permite, e são por isso chamados de buracos negros. 

Mas nem por os nossos telescópios lá não chegarem deixam 
estes objectos de ter interesse para 0 astrónomo amador, porque 
não é só o que vemos que nos enriquece o espírito, mas a soma de 
conhecimentos que adquirimos por qualquer meio. 

E não estamos limitados à observação visual directa com os 
instrumentos básicos de observação de que já falámos. Existem 
hoje outros meios e ontros instrumentos modernos. Se nos não é 
facilmente acessível a espectografia, devido ao complexo e caro 
equipamento que envolve, temos ao alcance de qualquer bolsa a 
câmara fotográfica. . 

É sobre a astrofotografia e das extraordinárias possibilidades 
que ela oferece aos astrónomos, que falaremos num outro capítulo. 
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Capítulo X 
Radioastronomia 


Se só dispomos de cinco sentidos, e, deles, só a vista nos 
permite perceber objectos tão distantes como os astronómicos, 0 
esforço e a capacidade de muitos cientistas estudiosos vieram a 
conseguir, já neste século XX, a possibilidade de converter em 
formas auditivas e visuais, os sinais de ondas electromagnéticas 
que enchem todo o universo. 

Ao tentar identificar uma fonte de interferências 
radiveléctricas que estavam a afectar as telecomunicações com 
elementares receptores de onda curta, verificou-se que a origem 
desses sinais indesejados não era 0 funcionamento de qualquer 
máquina eléctrica nas vizinhanças, mas um potente emissor situado 
numa direcção do espaço extraterrestre, algures entre as estrelas. 

Viu-se depois, que essa fonte de emissão rádio estava 
localizada no ponto correspondente a uma pequena e quase 
invisível nebulosa, talvez o remanescente de uma supernova, agora 
conhecido por Cygnus A, por ficar contido na constelação do Cisne. 

Se a estrela Sírius é a fonte de luz mais intensa que nos 
chega de além do sistema solar, a Cygnus A ultrapassa a 
quantidade de energia recebida daquela estrela, só que em 
frequências do espectro electromagnético não visível. 

Feita esta descoberta, logo os astrónomos pensaram que 
deveriam existir muitas outras dessas fontes de radiações de 
espectro rádio, e assim nasceu a moderna radivastronomia. 

Um radiotelescópio é, simplesmente, um receptor de ondas 
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de radio frequência, da gama que se utiliza para as 
telecomunicações comuns, equipado com uma antena especial, 
com alto poder de captação de sinaís fracos, ou seja, de alto ganho, 
e dirigida para o ponto que se pretende observar. A grande 
diferença é que, se podemos escolher e dirigir o olhar para um 
único ponto do firmamento, fazendo convergir na sua direcção a 
focagem dos olhos e a nossa atenção; ao recebermos, 
indirectamente ondas de rádio através de antenas, não é fácil 
discernir com precisão de onde provêm esse sinais que não 
vemos. 

A solução foi arranjar antenas especiais que recebem 
vibrações de apenas um único sentido e que são, por isso, 
chamadas antenas direccionais. Para frequências muito altas, as 
antenas direccionais têm o aspecto dos já familiares dipolos 
colocados no polo de um reflector parabólico, e que são tidas e 


conhecidas, popularmente, por antenas parabólicas. Como para 
este caso particular se exige um feixe de radiação muito estreito e 
um alto ganho, a parabólica deve ter um diâmetro enorme, 
chegando a algumas dezenas de metros nos radiotelescópios 
modernos. Para receber sinais de frequências mais baixas, existem 
complicadíssimos sistemas de antenas com centenas de metros de 
extensão e com as configurações mais bizarras (1 C 18). 

Varrendo o firmamento com o fino feixe de recepção, ao 
mover O sistema directivo das antenas, e fazendo variar 
metodicamente as frequências a receber, pode-se fazer o radio- 
-rastreio do universo. 

Isso tem sido feito tão pormenorizadamente com 
radiotelescópios, como o é através de telescópios ópticos (LC 19). 

A radioastronomia está, como a astronomia visual, ao 
alcance dos amadores interessados. Não é, talvez, ainda tão 
popular, por ser caro o equipamento, principalmente o grande 
reflector parabólico orientável, mas o futuro pode caminhar nesse 
sentido, embora exija mais qualificação técnica do estudioso. Para 
os grandes homens, os grandes desafios. 

Quem prestou serviço em Angola nos anos 61, talvez se 
recorde do observatório da Mulemba, ali a dois passos de 
Luanda, onde um esforçado radioastrónomo amador nos 
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maravilhava com geniais improvisos de técnicas muito avançadas 
para aquele tempo. 

Foi através dos radiotelescópios que se verificou que uns 
pequeninos e insignificantes pontos de luz à escala óptica eram, 
noutros comprimentos de onda, potentes emissores de energia. 
Mais fortes mas semelhantes a estrelas, foram esses corpos 
baptizados de quasares, por serem de aspecto quase estelar. 
Concluiu-se que a maioria desses quasares se encontra muito para 
além da nossa galáxia, quase até aos limites do universo observável. 
Para que de tão grandes distâncias chegue até nós tanta energia, é 
preciso que estejam a emitir com potências gigantescas. Não estão 
até hoje resolvidos grande parte dos mistérios que a 
radivastronomia nos vai mostrando. Esses quasares são talvez 
massa galácticas extraordinariamente activas. 

Quando se analisam as ondas de radiofrequência vindas de 
certas fontes, verifica-se que, em vez de uma emissão estável, 
aparecem variações rítmicas, de período curto e muito preciso. 
Julgam os cientistas tratar-se de compactas estrelas de neutrões 
em rotação rapidíssima, cujo intenso campo magnético, ao rodar, 
produz essas modelações tão regulares como o tic tac de um 
relógio. Tal característica faz com que se designem esses pontos 
por estrelas pulsatóri 

Mesmo na nossa Via Láctea são numerosos os pontos de 
onde nos chegam sinais de frequência rádio, sem que se vislumbre 
fonte de luz correspondente. Daí se conclui que há muito mais 
coisas à nossa volta do que aquelas que podemos ver, mesmo 
além daquelas que os telescópios de infravermelhos e de 
ultravioletas nos têm vindo a assinalar. 

São os radiotelescópios que dão a possibilidade de analisar 
os intensos e complexos campos magnéticos que constituem a 
própria estrutura da nossa galáxia e de todas as outras. Pela análise 
das intensidades e das polarizações dos sinais de rádio que chegam 
à Terra, se faz o estudo dessa enigmática força que comanda e 
organiza as massas de todo o universo, o magnetismo. 


s ou pulsares. 


A chamada matéria negra, que constitui, provavelmente, a 
maior percentagem da massa das galáxias, pode agora ser 
localizada com estes novos olhos que têm a vantagem de não 
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serem tão obstruídos pela espessa camada atmosférica da Terra, 
como o são os ténues raios de luz visível, que os telescópios ópticos 
podem captar. 

Com os radiotelescópios se conseguem seguir e controlar 
os trajectos das sondas espaciais e dos veículos dos astronautas 
que, para além da Lua, possam ainda atrever-se no futuro. 

Pode dizer-se que, neste campo da radioastronomia, até os 
profissionais são amadores. É uma ciência nascente que, com 
certeza, vai mostrar no futuro o quanto somos agora apenas 
principiantes. 
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Capítulo XI 
Astrofotografia 


Se ao telescópio se deve a possibilidade de detectar mais 
pormenores nos objectos distantes, a fotografia tem permitido, 
desde inventada nos meados do século passado, observar aspectos 
da realidade circundante que nem os maiores telescópios poderiam 
revelar. É que os olhos, mesmo com a ampliação de imagem, não 
conseguem ver melhor um objecto após minutos ou horas de 
observação, do que no primeiro instante em que o captam. 

Acumular o efeito da luz é a nova capacidade que a película 
fotográfica trouxe à nossa possibilidade de ver. Qualquer fonte de 
luz, por muito ténue que seja, pode, ao fim de alguns minutos ou 
muitas horas, deixar o seu registo no filme sensível. 

Mesmo sem aumentar a potência dos seus telescópios 
puderam os astrónomos ver melhor e muito mais coisas do que 
antes. Os telescópios foram, por isso, equipados com câmaras 
fotográficas e, desse modo, onde apenas se vislumbrava uma débil 
luminosidade, apareceu, ao fim de um tempo mais ou menos 
longo de exposição, não só uma luz mais intensa, mas, com a 
moderna fotografia a cores, um objecto colorido pelos mais 
inesperados cambiantes do arco-íris. 

E não foi só com esta sensibilidade extraordinária às imagens 
desvanecidas e à cor, que a fotografia veio dar aos astrónomos 
um apreciável impulso nas suas investigações. É que, até à 
invenção da fotografia, para se transmitir qualquer informação 
quanto ao observado, tinham os estudiosos de fazer, manual- 
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mente, um esboço ou retrato a lápis daquilo que lhes parecia ter 
visto. 

Foi, talvez assim, que nasceram os famosos canais de Marte, 
porque ao passar para o desenho aquilo que a memória tinha 
registado, não poucas vezes a imaginação e a fantasia 
acrescentavam traços. 

A fotografia permite captar e fixar, com a facilidade das leis 
físicas não sujeitas a emoção, qualquer parcela de informação 
luminosa, e vai permitir ainda que essas informações sejam 
transmitidas, divulgadas e arquivadas a nosso gosto é desejo. 

Para o astrónomo amador também a fotografia é uma fonte 
de prazer e de entusiasmo. Mas para conseguir alguns resultados, 
não basta colocar uma máquina fotográfica no telescópio e disparar. 
Como em todas as técnicas, é preciso estar na posse de um mínimo 
de conhecimentos que nesta breve introdução à astronomia não 
cabem, mas para 0 que existem, em língua inglesa, facilmente 
adquiríveis, manuais e cursos ao alcance de quem se interessa por 
esta actividade. 

É aconselhável começar pela fotografia a preto e branco, 
pois é fácil de revelar, e podem fazer-se cópias em casa com um 
mínimo de equipamento. Se formos nós próprios a fazer as 
fotografias, pode-se aproveitar bem os negativos, escolhendo a 
intensidade da luz e o tempo de exposição para obter um melhor 
contraste. 

Se mandarmos o rolo para o fotógrafo comercial, onde agora 
tudo é feito automaticamente e está preparado apenas para as 
fotografias de família, devolve-nos o rolo por inutilizado. Tratando- 
-se de fotografia a cores, então, ou não saí nada, ou a cor que 
aparece é a da regulação da máquina reveladora, e nunca corres- 
ponde à cor real do objecto fotografado. Para cores a para depender 
o menos possível do fotógrafo, o melhor é o diapositivo, os famosos 
slides. 

Como a cor é uma das características mais interessantes 
dos objectos astronómicos, então o slide é a fotografia perfeita. 
Quando exibido num visor de tamanho razoável, apresenta um 
td de luz e sombra, melhor do que a imagem da própria 
ocular. 
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Basicamente direi que existem três métodos para fotografar 
com o telescópio. Um deles é o chamado foco primário, que con- 
siste em colocar o corpo da máquina fotográfica, sem objectiva, no 
lugar das lentes oculares, é utilizar e telescópio como objectiva. 
Exige-se que a câmara fotográfica seja do tipo reflexo, isto é, que a 
focagem seja feita, através dum espelho retráctil, com a própria 
imagem a captar. 

A dimensão do campo fotografado depende das 
características do telescópio, basicamente do seu comprimento 
focal. 

Quando se quer reduzir o campo, especialmente de objectos 
com luminosidade abundante, como é o caso dos planetas pró- 
ximos, utiliza-se o método da projecção de ocular (eye piece 
projection), o qual consiste em colocar o corpo da máquina, 
também sem a objectiva, no extremo de um tubo, chamado 
extensor, o qual permite fazer a projecção da imagem da ocular 
em uso, num novo ponto de focagem sobre a película. À dimensão 
da imagem depende aqui, tanto do comprimento focal da ocular 
como do comprimento do tubo extensor. Este método é utilizado 
para fotografar os planetas, que no foco primário ficariam sem a 
dimensão necessária. 

Outro método de fotografar, o mais simples e directo, é o 
de usar a própria lente objectiva da máquina, e utilizar o telescópio 
apenas como suporte e como guia. É o que se faz quando se 
pretende ter campos de imagem mais extensos, para fotografar 
constelações inteiras ou grupos de objectos mais ou menos 
dispersos. Nesse caso, o campo tem a extensão que a própria 
objectiva lhe proporcionar. 

Pode usar-se a máquina fotográfica sem telescópio, montada 
num suporte fixo, e nesse caso as exposições demoradas vão 
mostrar Os arcos descritos no céu pelo trajecto das estrelas, os 
quais apresentarão traços luminosos de 15º por cada hora. 

Tara obter imagens pontuais, então a máquina tem que 
acompanhar o objecto o seu movimento aparente de rotação, e o 
suporte tem que ser do tipo equatorial. 

Para exposições prolongadas utiliza-se o suporte equatorial 
do próprio telescópio, o qual deve ter movimento automático e 
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sincronizado, e precisa ser frequentemente corrigido nos inevitáveis 
desvios. 

Há dispositivos especiais, que permitem utilizar um estrela 
para fazer a guiagem. 

Quando se olha um fotografia dos astros, o que logo salta à 
vista do iniciado, é a maior ou menor perfeição da guiagem, a 
qual dá como resultado, se for menos cuidada, aparecerem as 
estrelas como traços ou manchas irregulares, em vez dos nítidos 
pontos de luz que elas devem apresentar. 

Neste trabalho de guiagem da astrofotografia é que se mede 
a paciência e a dedicação do astrónomo amador que, sem outro 
interesse que não seja 0 seu prazer mental, suporta horas e horas 
de vigília atenta, para obter por suas mãos um retrato das 
maravilhas que o extasiam nos confins do universo. 

Foi no silêncio e uma dessas noites que, sem pretensões 
literárias, me veio à mente o soneto com que encerro este meu 
modesto trabalho, que espero e desejo tenha despertado em alguns 
leitores a curiosidade e o interesse por esta ciência da astronomia, 
tão pouco cultivada entre nós. 


Astrofotografando 


A noite é limpa, no firmamento escuro 
Identifico além cada luzeir: 
Beta Perseus, a Alfa do Cocheiro. 
Toda a galáxia é como leite puro. 


A lente aberta, o filme no lugar 

Vai registando as leves vibrações 
No luminoso rasto dos fotões, 

Que da distância acabam de chegar. 
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Aguardo assim, atento horas a fio, 
Medindo os tempos, mas sem medir o frio 
A perseguir estrelas pelos céus. 


Nesse fascínio da margem do infinito. 
É nessas horas que penso e que medito; 
Religião profunda dos ateus. 


Caixeiros /1992 


Câmara fotográfica em foco primário 


Câmara fotográfica montada sobre telescópio (Piggy back) 
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Tabelas 


Informação colhida na revista americana “Astronomy”, no 
guia astronómico “Stars and Planets” de Donald H. Menzel/Jay 
M. Pasachoff e na publicação “The Universe” da Life. 


Tabela 1 


As 6 estrelas duplas mais interessantes 


Designação | — Constelação Grandozas Cores seg desro| 
Gama Andrómeda 235.1 laranja e azul 10" 
Beta Monoceros 526e5.6 azuis ad 
lota Cancer 42e6.6 amarela e azul 31” 
Gama Virgo 3.6e3,6 amarelas 4 
Beta Scorpius 29e5.1 brancas 14" 
Beta Cygnus 32054 amarela e verde as 
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Tabela 2 
As 6 estrelas variáveis mais interessantes 

Designação | Constelação | Tipo de variação Grandezas Periodo 
Omicron| Cetus longa 34e9.2 322 dias 
Beta Perseus eclipse binário 22235 3 dias 
Delta Cepheus cefeida 3.6a43 5.4 dias 
Zeta Gemini cefeida 37a43 10.2 dias 
Beta Lyra eclipse binário) 34a43 13 dias 
RR Lyra RR Lyrae 7asB 0.6 dias 

Tabela 3 
As 20 estrelas mais luminosas do céu 

na Nome Mein Constelação Ascenção | Deciinação 
q Sirius -1.46 | Canis Major 06h 45m -1643' 
2 Canopus -0.72 | Carina 0.6h45m | -5242' 
3 Rigil Kent -0.27 | Centaurus 14h 40m -60 50" 
4 | Arcturus -0,4 Bootes 14h16m | +1911º 
El Vega +0,03 | Lyra 18h37m | +38 47' 
6 Capella +0.08 | Auriga 05h17m | +4600' 
x Rigel +0.12 | Orion 05h 15m -B12 
8 Procyon +0.38 | Canis Minor 07h 39m +5 14º 
9 Achernar +0.46 | Eridanus 01h 38m -57 14 
10 | Betelgeuse +0.5 Orion 05h 55m +724' 
11 | Hadar +0.6 Centaurus 14h04m | -60 22! 
12 | Altair +0.77 | Aquila 19h51m +8 52" 
13 | Aldebaran +0.85 | Taurus 0.4h 36m | +1631' 
14 | Acrux +0.87 | Crux 12h27m -63 05º 
15 | Antares +0.96 | Scorpius 16h 29m -26 26º 
16 | Spica +1 Virgo 13h25m | 1110! 
17 | Polux +1.14 | Gemini 07h45m | +2802' 
18 | Fomalhaut +1.16 | Piscis Austr. 22h58m | -2997' 
19 | Deneb +1.25 | Cygnus 20h41m | +4517' 
20 | Regulus +1.35 | Leo t0hosm | +1158' 
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Tabela 4 


ASCENSÃO 


Os 15 mais famosos aglomerados 


q|covroonnhnoDDoDODdhO 
S|T0SBASAGSAS Sra 
Vlecoso gu 0 0 0 0 4 0 9 0 & o q 
E oro oautoa ooo 
qlghagagáasss sas 
D|Lr+t+ro++r+S+ES + + 
ã 
SIEASGESGESCEESSE 
G|BRSABSSECEG-SSS 
SjEsEss Rss Es 
S2|ESSREFASCEESSSE 
<|o88868S222727072%ams 
ER DE by og ca É 
ijogunB?PaRiãadas 
= o e 
[a] o 
E 
E) 
T|lroonro<Joocor own 
E 
o 
9 5 55 ss E 
2|I299535925555 ODDS A 
PIRES EASADRERE as 
C|a8888898888333885 
LL] ODAS OA 
o T 
s| E 5 ER 
EE) a ER = E 
9/9284, cenTesscreESs 
2|8 ER ês 
q 2 2 8 & gos gea E 
Elo BBsclsieares 
G|B8SRESEASSASIAS 
SlBpaBgaaPaPPSES 
doaradoOdoNLDTITANDAaA O 
s7 E 
E es a 
S e] E 
| SB á 
5 E 2 
los a a 
SISOgmorw oqo sua 
OIlOrzkteososrcadarcos 
EAR 


a 
B 


Tabela 5 


As 15 mais populares galáxias e nebulosas 


Tabela 6 
E D>EREBANASSEREBB As 20 estrelas mais próximas visíveis a olho nu 
SlruaboBbaBayrããoda ã Er E - 
EIA SSL PAST SETES Referência | Grandeza) o Elsa ficonfão Declinação 
Alfa Cen 0.0 4 c2v 14h39m -80 50" 
Alfa CMa 4.5 9 AV 06h 45m 1649 
” Alta CMi 0.4 " F5IV 07h 39m +05 31" 
g q SECGEEGESESEECEcE Tau Cet 35 12 Bal 01h 44m 1556' 
Er | RES Gui fer o dE E a Alfa Agl 0.8 17 ATI 19h51m +08 52" 
<|SLs5Basosn AJA Eta Cas 34 19 Gov 00h 49m +5749' 
Beta Hyi 28 2 ev | 00h26m 7745! 
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Tabela 7 Tabela 9 
Características dos tipos espectrais das estrelas Principais satélites planetários 
To] Gr a E SER SFF: 
O | Azuleléct. Mais de -0,2 | 25000 a 50000 | Zeta Orionis | Terra |Lua 384.5 | 27d 7h43m 3476 | 13 
B | Azul -0,2 20.0 | 11000 a 25000 | Spica (B1) Marte Phobos 9378 7h 39m 27x20 1 
A | Branco Azul. 0,02 0,3 7500 a 11000 | Vega (AO) Marte Deimos 23459 td 6h 18m t5x12 12 
F | Branco 0.32 0.6 6000 a 7500 | Canopus (FO) Júpiter | lo 422000 | 1d 18h28m 3632 5 
Procion (F5) | Júpiter | Il Europa 671 000 | 3d 13h 14m 3126 58 
G | Amarelo 0,62 1.1 5000 a 6000 | Sol (62) Júpiter | Ill Ganimedes | 1 070 000 7d 3h 43m 5276 4.6 
K | Laranja 11a1.5 3500 a 5000 | Arturus (K2) | Júpiter | IV Calisto 1 885 000 | 16d 16h 32m 4280 5.6 
Aldebaran (K5) Júpiter |V Almatheia 180 000 12h | 270x160 14 
M | Vermelho Menos de 1.5 3000 a 3500 | Antares (M1) Saturno | 1 Mimas 185 600 22h37m 390 13 
Betelgeuse (M2) Saturno | 2 Encelados 238 100 | 1d 08h52m 510 12 
Saturno | 3 Tethis 294700 | 1d 22h 15m 1050 10 
Nota: Quanto maior é o número que segue a letra, menor é a Saturno [4 Doine”, 377500 | 2d 17h36m 1120 10 
temperatura da estrela. Spica é mais quente que Rigel Saturno | 5-Rhea 527 200 | 4d 12h16m 1530 97 
. Saturno | 6 Titan 1221 600 | 15d 21h 50m 5150 83 
Urano |1 Ariel 191000 | 2d 12h 29m 1410 14 
Urano | 2 Umbriel 260 000 4d 3h 27m 1160 15 
Tabela 8 Urano |3Titania 436 000 | 8d 16h 56m 1670 14 
, Urano | 4 Oberon 583 000 | 13d 11h 07m 1690 | 14.2 
Os planetas do sistema solar Neptuno!| Triton 354000 | 5d 21h03m | 3200] 126 
EaRSE Diâmetro [Densidade | Periodo Periodo — [Distância média. Neptuno]| Nereid 5 570 000 365d 5h 800 19 
equatorial Siom Rotação Translação ao sol Plutão | Caronte 20000? | 6d 9h17m 1000 17 
Esso aa No E 5 ss ss Eos E o a e sateitas de a e Triton de Satunro têm movimento 
Terra | 12756km| 515 | 23h56m |36526dias| 1AU | sedransiação eróenAdO À 
Marte 6794Km| 3.93 | 24h37m 687 dias | 1.52 AU ) 


Júpiter 142796 Km| 1.36 9h55m | 11.86 anos 5.2 AU 
Saturno |120000Km]| 0.71 | 10h40m | 29.46anos| 9.5AU | 


Urano 52290Km| 1.3 20h 84anos | 19AU | 
Neptuno | 48600Km| 1.8 | 18h12m |1648anos| 30AU | 
Plutão 3200 Km| 0.6 6 dias 248 anos 40 AU | 
| 
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Tabela 10 


As Constelações 


Nome latino Ra Genitivo Nome português 
Andromeda And | Andromedae Andrómeda 
Antlia Ant | Antliae Bomba de água 
Apus Aps | Apodis Ave do paraiso 
Aquarius Agr | Aquarii Aguário 
Aquila Agl | Aquilae Águia 
Ara Ara | Arae Altar 
Áries Ari Arietis Carneiro 
Auriga Aur | Aurigae Cocheiro 
Bootes Boo | Bootis Boieiro 
Caelum Cae | Caeli Cinzel 
Camelopardalis | Cam | Camelopardalis Girafa 
Cancer Cnc | Cancri Caranguejo 
Canes Venatici CVn | Canum Venaticorum | Cães de Caça 
Canis Major CMa | Canis Majoris Cão Grande 
Canis Minor CMi | Canis Minoris Cão Pequeno 
Capricornus Cap | Capricorni Capricórnio 
Carina Car | Carinae Quilha do Navio 
Cassiopeia Cas | Cassiopeiae Cassiopeia 
Centaurus Cen | Centauri Centauro 
Cepheus Cep | Cephei Cefeu 
Cetus Cet | Ceti Baleia 
Chamaeleon Cha | Chamaeleonis Camaleão 
Circinus Cir | Circini Compasso 
Columba Col | Columbae Rola 
Coma Berenices Com | Comae Berenices Trança de Berenice 
Corona Australis CrA | Coronae Australis Coroa do Sul 
Corona Borealis CrB | Coronae Borealis Coroa do Norte 
Corvus Crv | Coni Corvo 
Crater Crt | Crateris Taça 
Crux Cru | Crucis Cruzeiro do Sul 
Cygnus Cyg | Cigni Cisne 
Delphinus Del | Delphini Golfinho 
Dorado Dor | Doradus Espadarte 
Draco Dra | Draconis Dragão 
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Nome latino rt Geniivo Nome português 
Equuleus Equ | Equulei Cavalinho 
Eridanus Eri | Eridani Eridano 
Fornax For | Fornacis Fornalha 
Gemini Gem | Geminorum Gémeos 
Grus Gru | Gruis Grua (6rov) 
Hercules Her | Herculis Hércules 
Horologium Hor | Horologii Relógio 
Hydra Hya | Hydrae Hidra 
Hydrus Hyi | Hydri Cobra de Água 
Indus Ind | Indi Índio 
Lacerta Lac | Lacertae Lagartixa 
Leo Leo | Leonis Leão 
Leo Minor LMi | Leonis Minoris Leãozinho 
Lepus Lep | Leporis Lebre 
Libra Lib | Librae Libra ou Balança 
Lupus Lup | Lupi Lobo 
Linx Lyn | Lyneis Lince 
Lyra Lyr | Lyrae Lira 
Mensa Men | Mensas Mesa 
Microscopium Mic | Microscopii Microscópio 
Mononceros Mon | Monocerotis Unicórnio 
Musca Mus | Muscae Mosca 
Norma Nor | Normae Nível 
Octans Oct | Octantis Oitante 
Ophiochus Oph | Ophiuchi Serpentário 
Orion Ori | Orionis Orionte 
Pavo Pav | Pavonis Pavão 
Pegasus Peg | Pegasi Pégaso 
Perseus Per | Persei Perseu 
Phoenix Phe | Phoenicis Fénix 
Pictor Pic | Pictoris Pintor 
Pisces Psc | Piscium Peixes 
Piseis Austrinus PsA | Piscis Austrini Peixes do Sul 
Puppis Pup | Puppis Popa do Navio 
Pyxis Pyx | Pyxidis Bússola 
Reticulum Ret | Reticuli Rectículo 
Sagitta Sge | Sagittae Seta 
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Nome latino prato Geniivo Nome português 
Sagittarius Sgr | Sagittari Sagitário 
Scorpius Sco | Scorpii Escorpião 
Sculptor Sel | Sculptoris Escultor 
Scutum Set | Scuti Escudo 
Serpens Ser | Serpentis Serpente 
Sextans Sex | Sextantis Sextante 
Taurus Tau | Tauri Touro 
Telescopium Tel | Telescopii Telescópio 
Triangulum | Tri | Trianguli Triângulo 
Triangulum Australg TrA | Trianguli Australis Triângulo do Sul 


Tucana 
Ursa Major 
Ursa Minor 
Vela 

Virgo 
Volans 
Vulpecula 


Tucanae 
Ursae Majoris 
Ursae Minoris 
Velorum 
Virginis 
Volantis 
Vulpeculae 


Tucano 

Ursa Maior 
Ursa Menor 
Vela do Navio 
Virgem 

Peixe Voador 
Raposa 
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Apêndice 


IC2 — Observatório de Amador 


ICI A — Copérnico 


IC3 — Estrelas novas das pleiades a 244) anos-luz IC4 — Galáxia M51 ou Whirlpool a 15 milhões anos-luz 


1C€5 — Telescópio refractor de Calileu IC5 — Telescópio refractor de Galileu 
com suporte simples de altitude com suporte equatorial de contrapeso 
1C7 — A cratera de Copérnico 


Saturno Marte 


1C6 — Telescópio Schmidt-Cassegrain 1Cb — Telescópio reflector de Newton 
com suporte equatorial bifgrcado com suporte equatorial de contrapeso 


(D) 


Neptuno 


(fotografado pela sonda Voyager 2) 
Vênus (Foto do autor) Júpiter 


1C9 — O cometa Aarseth-Brewington em 1989 


IC — A grande Nebulosa de Orion 
Constelação de Orion 


IC12 — A morte de uma gigante vermelha deu como resultado esta 
nebulosa da Helix e a minúscula anã branca que se vê no centro 


IC13 — Nebulosa M1 em Touro 


1C14 — Galáxia M81 na Ursa Maior 


1C16 — Aglomerado globular M13 em Hércules 


1C15 — Galáxia M104 Sombreiro em Corvó 


IC17 — M57 Nebulosa do Anel na Constelação de Lira (Foto do autor) 


IC18 — Radivtelescópio na África do Sul 


IC19 — As janelas de observação 


Sírio Sul 
IC20 — Os espectros do Sírio e Sol 


